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RESUMO

A relagdo entre a incidéncia de doencas cronicas e a ingestao elevada de sddio tem levado as
organizagdes ¢ governos em todo o mundo a incentivar a industria de alimentos a reduzir sédio
em alimentos processados, como os snacks extrusados de milho. Como resultado, diferentes
estratégias para a redugdo de sédio tém sido investigadas, com pouca eficacia na manutencao
da aceitabilidade do consumidor. Uma das estratégias mais efetivas ¢ a adaptacao do paladar
através da reducdo gradual de sodio. Nesta estratégia, a andlise sensorial com consumidores ¢
uma ferramenta de extrema importancia. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo
o desenvolvimento e validagdo de uma metologia para adaptacao do paladar com a redugado de
sodio. Cento e quatro (104) consumidores foram selecionados para participar da pesquisa e
responderam a um questionario online envolvendo dados sociodemograficos e habitos de
consumo de sodio. Baseado nas respostas desse questionario, os snacks produzidos foram sabor
de queijo e formato lua. Os consumidores receberam ao longo de 4 quinzenas duas formulag¢des
por quinzena e realizaram o teste de comparacdo pareada, aceitabilidade e CATA. O fator de
reducdo de sodio foi de 5% a cada quinzena, apenas na ultima quinzena, para fins de
comparagdo, foi utilizada formulag@o inicial e a outra com 15% de reducdo de sédio. As
formulacdes iniciais € com a maxima redug¢do de sodio (15%) obtida foram submetidas a
caracterizagao fisico-quimica. Dois segmentos de consumidor foram obtidos através da anélise
de agrupamentos. Um deles com habitos mais saudaveis (cluster 2), e o outro com habitos
menos saudaveis (cluster 1). O fator de reducdo de sodio praticado (5%) a cada quinzena foi
assertivo, e os consumidores ndo conseguiram perceber qual era a amostra mais salgada no teste
de comparacao pareada. Nos dois clusters, a aceitabilidade do atributo sabor se manteve, mesmo
com as redugdes de sodio ao longo das quinzenas. Nao houve correspondéncia (p>0,05) das
formulagdes com os atributos, permitindo afirmar que nao houve diferencas no mapa sensorial
das formulagbes controle com as formulagdes com maior redugdo de sodio (15%). A
caracterizagdo fisico-quimica demonstrou que a reducao de so6dio ndo impactou nem na
atividade de agua e nem na fraturabilidade. As coordenadas colorimétricas apresentaram
diferencas estatisticas, no entanto, visualmente, imperceptiveis. A estratégia de reducao gradual
de sodio ¢ eficaz, porém ressalta-se a importancia de avaliar separadamente os segmentos do
consumidor-alvo. Os resultados obtidos neste estudo contribuem para o avanco da ciéncial
sensorial e do consumidor.

Palavras-chave: Andlise sensorial. CATA. Cloreto de so6dio. Adaptagdo do paladar.



ABSTRACT

The relationship between the incidence of chronic diseases and high sodium intake has led
associations and governments around the world to encourage the food industry to reduce
sodium in processed foods, such as extruded corn snacks. As a result, different strategies for
reducing sodium have been investigated, with little effectiveness in maintaining consumer
acceptability. One of the most effective policies is to adapt the taste by gradually reducing
sodium. In this strategy, a sensory analysis with consumers is an extremely important tool. In
this context, the present work aimed to develop and validate a methodology for adapting the
taste with sodium reduction. 104 were selected to participate in the research and answered an
online questionnaire involving sociodemographic data and sodium consumption habits. Based
on the responses to this questionnaire, the snacks found were cheese flavor and moon shape.
Consumers received two formulations per fortnight over the course of 4 fortnights and
performed the paired comparison, acceptability and CATA test. The sodium reduction factor
was 5% every fortnight, only in the last fortnight, for comparison purposes, it was provided
initially and the other with 15% sodium reduction. The initial formulations and with the
maximum sodium reduction (15%) obtained were subjected to physical-chemical
characterization. Two consumer segments were obtained through cluster analysis. One of them
with healthier habits (cluster 2), and the other with less healthy habits. The sodium reduction
factor used (5%) every fortnight was assertive, and consumers were unable to understand which
was the saltiest sample in the paired comparison test. In both clusters, the acceptability of the
flavor attribute was maintained, even with sodium reductions over the fortnight. The
correspondence analysis was performed, however, the chi-square test did not match (p> 0.05)
the formulations with the attributes, allowing to state that there were no differences in the
sensorial map of the control formulations with the formulations with greater reduction sodium
(15%). The necessary physical-chemical characterization that the reduction of sodium had no
impact on either water activity or fracture. The colorimetric coordinates dissipated statistics,
however, visually, imperceptible. The gradual sodium reduction strategy is effective, but the
importance of assessing the segments of the target consumer is emphasized. The results
obtained in this study contribute to the advancement of sensory and consumer science.

Keywords: Sensory analysis. CATA. Sodium chloride. Adaptation of taste.
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1. INTRODUCAO

O consumidor esta se tornando mais consciente da relacdo entre habitos alimentares e a
incidéncia de doengas cronicas, o que tem impulsionado as pesquisas no intuito de reduzir o
teor de gordura, agucar e sodio nos alimentos (AFSHIN et al., 2019). A populagdo brasileira
consome, em média, mais de duas vezes o teor de sddio recomendado pela Organizacdo
Mundial da Saude (OMS) e ha um grande niimero de evidéncias sugerindo que a diminuigao
da ingestao de sodio pode diminuir a pressdo arterial e o risco de desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (SARNO et al., 2013).

O consumo de alimentos processados vem aumentando nos tltimos anos, com destaque
para os snacks extrusados de milho (ARES et al., 2018). Com isso, a contribui¢cao dos alimentos
processados na ingestdo diaria de sodio tornou-se preocupante, levando a adogdo de politicas
publicas para a reducdo de sodio, como o Plano Nacional de Redu¢do de Sodio. Dados de
monitoramento deste Plano revelam que algumas classes de alimentos tiveram resultados
excelentes, no entanto, a classe que inclui snacks extrusados de milho apresentaram niveis de
sodio elevados, muito superiores ao determinado na meta (BRASIL, 2018). Este dado alerta as
entidades governamentais para o ndo cumprimento da meta até o final de 2020 e, com isso as
industrias estdo sendo estimuladas a aplicar estratégias de reducao efetivas.

A redugdo de sddio, assim como a reducdo de agticar e gordura, ¢ um desafio tecnoldgico
e industrial. O s6dio ¢ um ingrediente que assume multiplas fungdes nos alimentos, como por
exemplo, aumento da estabilidade microbiana, desenvolvimento da cor, melhorador de textura,
controle da taxa de fermentagdo, melhorador da palatabilidade através do sabor salgado
(JOHNSON; SCHUETTE, 2019; DESMOND, VASILOPOULOS, 2019; CAUVAIN, 2019).
Na reducdo de sédio, a estratégia aplicada deve atender a funcdo exercida pelo sddio nas
matrizes alimentares.

E importante ressaltar que, na maior parte dos alimentos, o sédio atua na melhoria da
palatabilidade através da percepgao do sabor salgado (MCCAUGHEY, 2019). Devido a isso,
diversas estratégias de substitui¢ao e redugao de sdédio vem sendo testadas, como o emprego de
aromas naturais e temperos, adicdo de realgadores de sabor como glutamato monossodico,
extrato de levedura e adi¢do de sais como o cloreto de potassio (RODBOTTEN et al., 2015;
SILOW et al., 2016; RIOS-MERA et al., 2019). No entanto, essas estratégias tém sido pouco
efetivas no que diz respeito a aceitabilidade do consumidor, que deve ser mantida.

Estudos recentes (ARES et al., 2018; RIIS et al., 2021) comprovam que a adaptacao do

paladar através da reducdo gradual de sodio ¢ uma das estratégias emergentes e efetivas para
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contribuir com a saude da populagdo e com as industrias de alimentos para o alcance da meta.
Nesta estratégia, a ciéncia sensorial ¢ uma ferramenta fundamental para determinar as
caracteristicas sensoriais do produto com atributos relacionados a aparéncia, ao aroma, sabor e
textura que interferem diretamente na aceitagdo do consumidor.

Aliado a ciéncia sensorial, conhecer o perfil comportamental e sociodemografico dos
consumidores de snacks extrusados ¢ uma varidvel relevante para delinear as estratégias, bem
como a frequéncia de reducdo de sodio, uma vez que, os habitos entre consumidores de um
mesmo produto podem ser heterogéneos levando a estratégias de reducdo diferentes sem
interferir na aceitabilidade do produto final.

A sensibilidade gustativa ao sodio também ¢ um fator a ser considerado para as
estratégias de reducdo uma vez que pode estar diretamente associada ao prazer na alimentacao
e, consequentemente, a quantidade de sal consumido. Quanto mais elevado o teor de sédio na
dieta, menor a capacidade de percepc¢do e reconhecimento do sal na dieta. O contrario também
¢ observado para consumos de menores teores de sal. Devido a diversidade de habitos
alimentares dos consumidores, a heterogeneidade do consumidor deve ser considerada na
aplicacdo das estratégias de reducao.

A redugdo de sodio pode ainda interferir no shelf-life do alimento, pois uma das fungdes
do sédio € atuar como agente de estabilidade microbiana, mantendo também as propriedades
fisico-quimicas como cor e textura.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento e
validacao de uma metologia para adaptacao do paladar com a reducao de sodio. Para alcangar
0 objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram delineados:

a) Caracterizar o publico consumidor de snack quanto ao perfil sociodemografico
e o comportamento de consumo de sodio;

b) Aplicar reducdo gradual de sddio e avaliar sensorialmente os snacks “in home”;

C) Analisar as caracteristicas fisico-quimicas das formulag¢des reduzidas em sodio.

Neste contexto, a pesquisa enquadra se na linha de pesquisa de “Qualidade e
propriedades funcionais de alimentos”, dentro do projeto de pesquisa “Avaliagdo e controle de
qualidade de alimentos”, do Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia da
Universidade de Passo Fundo.

Este trabalho esta estruturado em 4 capitulos, conforme especificado a seguir:

No Capitulo 1 esta apresentada a introducdo geral, que relaciona o trabalho com a
Linha de Pesquisa do PPGCTA, apresenta objetivos e justificativas e inclui a explicacdo da

organizacdo desta dissertacdo. O Capitulo 2 contempla uma revisao bibliografica sobre o
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assunto, envolvendo a andlise sensorial e as estratégias de reducao de sddio que vem sendo
utilizadas na industria, bem como vantagens e desvantagens.

O Capitulo 3 apresenta o artigo experimental elaborado durante a dissertagdo. No
Capitulo 4 s3o apresentadas as conclusdes gerais e as sugestdes para trabalhos futuros. Por fim,
os apéndices e anexos apresentam informagdes suplementares como os formularios utilizados
durante a aquisi¢ao de dados, bem como as produgdes cientificas produzidas durante o periodo

do mestrado, ndo diretamente ligadas com a dissertacao.
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2. CAPITULO 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DOENCAS CRONICAS NAO TRANSMISSIVEIS

As doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT) sdao consideradas como as principais
causas de morte no Brasil e no mundo. Estima-se que, mundialmente, mais de 60% das mortes
ocorram em decorréncia das DCNT. No Brasil, essa propor¢ao ¢ ainda maior, sendo que as
DCNT contribuiram para a mortalidade em 75,8% dos casos, de acordo com dados do Global
Burden of Disease (GBD) do ano 2017 (MALTA et al., 2017). Dentre as enfermidades mais
prevalentes, ha destaque para doencas do aparelho circulatorio relacionadas a niveis elevados
de pressao arterial (BRASIL, 2018).

A hipertensdo arterial ¢ um problema global de satde publica. Estima-se que 51% das
mortes por doengas cerebrovasculares e 45% das mortes por doengas isquémicas cardiacas
ocorrem devido a niveis de pressdo arterial elevados (BRASIL, 2018). O numero de casos de
hipertensao tem crescido no mundo. Entre 1980 e 2006, houve um aumento de 600 milhdes
para 1 bilhao de adultos com 25 anos ou mais diagnosticados com esta patologia, representando
cerca de 40% da populacdo adulta acima de 25 anos (WHO, 2013).

No Brasil, 24,7% dos adultos sdo diagnosticados com hipertensao arterial (BRASIL,
2018). Este quadro ¢ atribuido a uma série de fatores como o envelhecimento da populacao,
ingestdo insuficiente de frutas e hortalicas, consumo excessivo de alcool, inatividade fisica,
estresse e principalmente ao consumo de alimentos que contém elevadas concentragdes de

gordura e sodio.

2.2 CONSUMO DE SODIO

A OMS (Organizagdo Mundial da Satde) recomenda que o consumo de sédio ndo
ultrapasse 2 g por dia (equivalente a 5 g de sal por dia) (WHO, 2012) para adultos e teores
menores para criangas, devido ao aumento do risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. Entretanto, observa-se que a maioria dos paises no mundo apresenta um
consumo acima desse limite. A ingestdo diaria recomendada da OMS para o mineral sodio ¢ de
1,5 g para um adulto diariamente. No Brasil, dados da ultima pesquisa de orgamentos familiares
(POF) 2008-2009 indicam que o consumo médio de sodio ¢ de 4,7 g de sddio por dia, excedendo
em mais de duas vezes a ingestdo maxima recomendada pela OMS e mais de trés vezes a

ingestdo diaria recomendada (IBGE, 2011; SARNO et al., 2013).
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Uma das principais origens de ingestao excessiva de sodio pelo brasileiro se deve ao
uso do sal de cozinha e condimentos a base de sal que representa 74,4% da disponibilidade
domiciliar de sddio no pais (SARNO et al., 2013). Este fato deriva da sua utilizagdo para elevar
a palatabilidade das preparacdes, sendo que a mesma diminui a medida que o teor de sal é
reduzido, o que torna dificil a ado¢ao desse novo habito pela populagio (BEAUCHAMP;
STEIN, 2008). Embora o sal de cozinha e condimentos a base de sal seja responsavel por mais
da metade da ingestdo didria de sddio do brasileiro, a contribui¢do dele reduziu de 76,2% para
74,4%, enquanto que a contribui¢do dos alimentos processados aumentou na Pesquisa de
Orcamentos familiares (POF) de 2008-2009 em comparagdao a POF 2002-2003, passando de
17,2% para 20,5% (valor obtido pela soma da contribui¢do dos alimentos processados e de
pratos prontos) (Figura 1). Em alguns paises desenvolvidos, cerca de 80% de contribuicdo do
sodio da dieta € proveniente de alimentos processados (APPEL; ANDERSON, 2010; GRIMES,
CAMPBELL; RIDDELL; NOWSON, 2011).

Figura 1. Contribui¢do de grupos de alimentos para a disponibilidade domiciliar total, de acordo com as
Pesquisas de Orgamentos Familiares (POF). Brasil, 2002-2003 e 2008-2009.
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Fonte: Brasil, 2008-2009.

O excesso de sodio na dieta do consumidor brasileiro também esta relacionado ao
aumento da producdo de alimentos processados, a rapida urbanizagdo e a mudanga de estilos
de vida que estdo transformando padrdes alimentares. Alimentos altamente processados estdo
aumentando em disponibilidade e se tornando mais acessiveis economicamente (BIELEMANN
et al., 2015). Considerando o aumento da disponibilidade e participacdo dos alimentos

processados e ultraprocessados nos habitos de consumo domiciliar na populagdo brasileira, ¢
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patente a necessidade de regular e reduzir o teor de soédio desses produtos e esses fatos t€m

levado o poder publico a adotar politicas de redugao.

2.3 INICIATIVAS PUBLICAS PARA REDUCAO DO CONSUMO DE SODIO

Medidas regulatorias e de controle estdo sendo implementadas por alguns paises no
sentido de diminuir o teor de sédio em produtos e, com isso, contribuir para a redu¢do do
consumo de sodio pela populacdo. Alguns exemplos sdo a Italia, Bélgica, Suécia, Dinamarca,
Polonia, Canada, Turquia e Africa do Sul que possuem programas de reducdo de sodio em
diversas categorias de alimentos (BANNWART; SILVA; VIDAL, 2014).

O Brasil, a partir de 2007, por meio do Ministério da Saude, deu inicio a um acordo
voluntario de cooperacdo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacao (ABIA)
no sentido de reduzir o teor de so6dio em alimentos processados de forma gradual
(BANNWART, SILVA; VIDAL, 2014). Em 2011 foi firmado o primeiro termo de
compromisso entre o Ministério da Saude e entidades do setor produtivo de alimentos, no qual
foram pactuadas metas intermediarias bianuais e meta final de redu¢ao do consumo diério per
capita de sal para 5g até 2020. O compromisso teve inicio a partir da selecdo de categorias
prioritarias de alimentos levando em consideracdo a contribui¢do da categoria para a ingestao
de sddio (associando consumo do alimento e seu teor de s6dio), e também a protecdo a grupos
vulneraveis, principalmente criancas e adolescentes (ainda mais reforcados pelos resultados do
Consumo Pessoal da POF 2008-09).

O primeiro termo do plano incluiu as categorias de alimentos-chave para a redugdo de
s6dio como macarrdo instantaneo, pao de forma industrializado e bisnaguinha industrializada.
O segundo termo de compromisso assinado incluiu o critério de que, ao final dos primeiros
quatro anos de pactuacdo, pelo menos 50% dos produtos das categorias citadas no primeiro
termo apresentem teores de sodio menores ou iguais as médias propostas na linha de base de
cada categoria, explicitada no primeiro termo. No terceiro termo, a protecao ao publico infanto-
juvenil foi decisiva na inclusdo de mais categorias de alimentos. A POF de 2008-2009 analisou
o consumo alimentar pessoal e, com os dados obtidos, foi possivel observar quais categorias
alimentares sao mais consumidas por esse publico, bem como identificar que o perfil mais
inadequado de consumo estd nos adolescentes. Nesse sentido, destaca-se a categoria de snacks,
subcategorias incluindo salgadinhos de milho, batatas fritas e batata palha foram contempladas
na lista prioritaria elaborada pelo Ministério da Satde. Desde entdo, outros dois termos foram

consolidados incluindo outras categorias de alimentos (BRASIL, 2018).
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Além disso, a agenda de reducao do sodio estd presente no Plano Plurianual da Unido,
no ambito do fortalecimento do Sistema Unico de Satide (SUS). Ainda, a meta de redugédo do
consumo de sodio encontra-se presente no Plano de Seguranca Alimentar e Nutricional,
(PLANSAN 2016 — 2019), nele estdo previstas as diferentes agdes do governo federal. A meta
em relagdo a redugdo do so6dio em alimentos processados faz parte de um dos desafios do Plano
que se constitui em promover e proteger a alimentacao adequada e saudavel, o que inclui as
medidas regulatérias e de controle (CAISAN, 2016).

A iniciativa do Brasil, ao estabelecer metas voluntarias com entidades do setor produtivo
de alimentos para a redugdo do teor de s6dio nos alimentos processados, constitui uma grande
estratégia do estado no enfrentamento as DCNT. Ainda, contribui para promover o Direito
humano a alimentacdo adequada e est4d consonante com as recomendagdes da OMS ao trabalhar
na redugdo e prevengado de riscos e agravos a satide por meio da reducdo do consumo de sodio.

Os dados do relatério de monitoramento do Plano Nacional de Reducao de Sodio em
alimentos processados, realizado em 2019, mostram que algumas categorias de produtos
apresentaram excelentes resultados na adequacdo da meta para 2014. No entanto, na categoria
de snacks, de todos os produtos e marcas analisadas apenas 47,5% cumpriram a meta
estabelecida para o ano de 2014 (852 mg de s6dio/100g de produto). A andlise estatistica
demonstrou que ndo houve diferenga significativa com relagdo aos teores de sodio nos trés
periodos estudados (2011, 2013, 2017). Em 2017, houve maior concentragdo de produtos com
teor de so6dio acima nao s6 da meta de 2014, mas também da meta de 2012 (1090 mg de
s0dio/100g de produto), o que indica um retrocesso em relagao a redugdo gradual preconizada
quando comparado ao ultimo monitoramento (2013). A meta de redugao estabelecida no acordo
para salgadinhos de milho foi de 15% de redugdo de sodio a cada biénio da meta até 2020, 523
mg/100g de produto pronto, o que acumularia uma reducao necessaria de sodio nesses produtos
de até 60% (BRASIL, 2018).

Desta forma, a industria de salgadinhos de milho esta sendo estimulada para reduzir o
teor de sodio nos produtos, de forma a atender a meta estabelecida até o ano de 2020 e por isso,

o desenvolvimento de estratégias de reducdo efetivas, a curto prazo, é necessario.
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2.4 PROPRIEDADES DO SAL NOS ALIMENTOS

Nas formulac¢des dos alimentos, alguns ingredientes sdo adicionados devido aos seus
papéis funcionais especificos (por exemplo, sabor, cor, textura, shelf-life) que ajudam a definir
os atributos sensoriais ¢ de qualidade do produto (CAUVAIN, 2019). Muitos desses
ingredientes contém soédio e contribuem para o alto teor de s6dio nos alimentos como, por
exemplo, o cloreto de sddio ou sal de “cozinha”. A remogao desses ingredientes como forma
de reduzir o sodio tem o potencial de alterar os atributos desejados em varios graus, criando
desafios técnicos para cientistas de alimentos enquanto gerencia as expectativas dos
consumidores. Os cientistas de alimentos apreciam as contribuigdes do cloreto de sddio para as
caracteristicas dos alimentos além do sabor (DESMOND; VASILOPOULOS, 2019). A
principal funcdo sensorial esta ligada a percepgao do sabor salgado, mas ha mais de uma fun¢ao
tecnologica que precisa ser considerada quando a abordagem ¢ reducdo de sodio, como por
exemplo, o aumento da estabilidade microbiana, desenvolvimento da cor, efeitos na textura,

controle da fermentacao (CAUVAIN, 2019).

2.4.1 Percepcio do sabor salgado

Na maioria dos alimentos, o sal, através do cloreto de sodio, € responsavel pela melhoria
da palatabilidade, através da percepcao do sabor salgado que se deve ao sodio presente
(MCCAUGHEY, 2019). O sé6dio ¢ um componente necessario para o funcionamento correto
das funcdes fisiologicas. A falta deste nutriente pode causar sérios problemas e até ser fatal
(SILLOW et al., 2016). Devido a esta necessidade de manutencdo dos niveis de s6dio no
organismo, o corpo desenvolveu o processo de reabsor¢ao do sddio no rim € em outros 6rgaos
também (DELOOF; SEZE; MONTEL, 2000; DOTSCH et al., 2009; BONATO et al., 2016). O
sodio ¢ uma substancia que o corpo nao produz e, para isso, precisa ser reposto através da
alimentacdo. O corpo desenvolveu a capacidade de identificar o sédio quando ingerido. E
através do sentido do paladar que a percepgao sensorial identifica a salinidade com compostos
que contém sodio. A existéncia do sabor salgado refor¢a a importancia de regular os niveis de
sodio. Quando o soédio ¢ perdido rapidamente devido a eventos como vOmitos, perda de
eletrolitos ou diarreia, ndo ha grandes armazenamentos de sdédio no corpo que possam ser

acessadas, como ¢ em realizado para outros minerais, como calcio. Portanto, ¢ importante para
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os animais, incluindo humanos, para poder sanar rapidamente os déficits de sodio, e conhecer
o sabor salgado de meios externos (MCCAUGHEY, 2019).

Os tnicos compostos com sabor salgado para os seres humanos sdo aqueles que contém
sodio ou litio, embora outros minerais, como potassio e calcio, possam ter um pequeno efeito
salgado complementar ao gosto principal (VAN DER KLAAUW; SMITH, 1995; TORDOFF,
1996). Entre compostos contendo sédio, o NaCl ¢ o mais salgado e, a medida que o anion
associado se torna maior (Cl, neste caso), a salinidade percebida diminui (SCHIFFMAN et al.,
1980).

O sddio possui uma qualidade de sabor distinta dos demais minerais citados, pois o
mecanismo de transdug@o do sabor salgado envolve a passagem deste proprio cation em canais
que propagam o sinal elétrico para o sistema nervoso. O litio é o unico mineral que apresenta
identidade quimica similar ao sddio e pode passar através dos mesmos canais epiteliais que o
sodio passa. Os mecanismos de transduc¢do especifica para compostos salgados ainda ndo foram
totalmente elucidados em seres humanos, e, por isso, roedores, por apresentarem alta
biocompatibilidade, sao utilizados como modelo experimental de estudo (MCCAUGHEY,
2019).

A transducdo gustativa de NaCl e outros compostos ocorre em toda a cavidade oral,
incluindo as papilas gustativas encontradas na lingua. Existem trés tipos principais de papilas
gustativas: fungiforme, foliada e valada (também conhecida como circunvalada). As
fungiformes estdo concentradas na ponta da lingua e também encontrados em outras porgoes
dentro de dois tercos anteriores na lingua, enquanto os outros dois tipos estdo localizados na
porcdo posterior extrema, proxima a entrada do esdfago (Figura 2). Os trés tipos de papilas
também diferem em suas formas, as foliadas sdo constituidas por fendas branquiais, as
fungiformes de pequenas protuberancias circulares em forma de cogumelo em secdo
transversal, e circunvaladas com trincheiras profundas na superficie da lingua (SMITH;

MARGOLSKEE, 2001).
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Figura 2. A) Localizag¢des de diferentes tipos de papilas gustativas na lingua de roedores e areas da
lingua que esta conectada aos ramos dos nervos da corda timpanica e glossofaringeo, que transmitem

informagdes gustativas da lingua para o cérebro. B) Lingua humana demonstrando similaridade a lingua de

roedores.
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Fonte: Adaptado de Dana, McCaughey (2015).

Dentro das papilas estdo os botdes gustativos (Figura 3). Cada botdo contém de 50 a 150
células receptoras do paladar e algumas dessas células sdo capazes de interagir com solugdes
gustativas nas extremidades apicais que se projetam na boca (MARGOLSKEE, 1995). Os
humanos expressam canais epiteliais de sodio (ENaCs) que permitem seletivamente a passagem
de sodio ions no tecido gustativo, com alta similaridade da lingua de roedores (Figura 3-a).

Algumas células receptoras do paladar contém canais os epiteliais de sodio (ENaCs) em
suas extremidades apicais. Os ENaCs em papilas fungiformes consistem em até trés
subunidades funcionais (alfa, beta e gama) (Figura 3). A subunidade alfa ¢ capaz de atuar como
um canal funcional por si s6, mas a especificidade e condutancia sdo aumentados pela co-
expressao com as subunidades beta e gama (KELLENBERGER; SCHILD, 2002). A
subunidade alfa ¢ a principal responsavel pela seletividade de passagem de ions, o filtro ali
presente permite apenas a passagem do ion sodio (ou litio, o litio ¢ um metal toxico, por isso
sua ingestdo e passagem pelos ENaCs ndo sdo consideradas) (ROPER, 2015;
LEWANDOWSKI et al., 2016). Este fenomeno de seletividade justifica o desafio tecnologico
de substituicdo do sédio por outros sais, pois acaba reduzindo a percepc¢ao do sabor salgado,
devido a diminui¢do na concentracdo de sddio que passam nos ENaCs.

Quando o sodio ¢ ingerido, flui passivamente em uma concentragdo gradiente, através
dos canais ENaCs (HECK et al., 1984). A entrada de s6dio na papila causa diferenca de
potencial da concentragdo da membrana do interior da célula receptora em relagdo a
concentracdo externa, e essa despolarizacdo leva eventualmente a liberagdo de

neurotransmissor para um nervo periférico que transmite um sinal para o cérebro através do
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nervo da corda timpanica, identificando o impulso como sabor salgado (Figura 3). Até o
momento, nao hd completo acordo sobre quantas etapas intermediarias estdo envolvidas entre
despolarizagdo e liberagdo de neurotransmissores, como os eventos mediados pelos ENaCs com
esquemas de classificacdo de células gustativas ou quantos tipos de células gustativas sdo
envolvidos no processo de percepcao do sal (VANDENBEUCH et al., 2008; ROPER, 2015;
LEWANDOWSKI et al., 2016).

Figura 3. Representac@o dos botdes gustativos contidos nas papilas fungiformes na ponta da lingua que

enviam sinais ao cérebro através do nervo da corda timpanica.
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Fonte: Adaptado de McGaughey (2019).

No entanto, varias células dentro de um sabor estdo envolvidas no processo, portanto
uma célula que expressa ENaCs pode iniciar um sinal, que ¢ entdo transmitido para células
através de acoplamento elétrico ou quimico, e essas outras células entram em contato com um

nervo periférico (LINDEMANN, 1996).

A passagem de sodio pelos canais ENaCs ndo ¢ exclusivamente responsavel pela
percepcao do sabor salgado de alimentos contendo sddio. Estudos recentes sugerem que outros
mecanismos estao envolvidos na transducdo de sodio, pois a resposta neural ao NaCl nao ¢
bloqueada completamente quando compostos bloqueadores da percepcao do sabor salgado,
como por exemplo, a amilorida, sdo aplicados (LEWANDOWSKI et al., 2016).

A proposta ¢ que o sddio também passe por estreitas juncdes adjacentes entre as células
receptoras de sabor dentro de membranas basolaterais aos canais ENaCs. Esses canais

basolaterais seriam inacessiveis a amilorida e, portanto, poderia ser responsavel por parte da

resposta neural de NaCl que permanece ap0s a aplicagdo da amilorida. Esse mecanismo também
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explica porque o NaCl desencadeia uma resposta maior do que outros compostos de sodio. Para
que o ion de so6dio permeie nas estreitas jungoes, ele precisa ser acompanhado por seu anion
para preservar a eletroneutralidade; o tamanho pequeno do cloreto permite que ele penetre nas
jungdes facilmente, enquanto que anions maiores nao conseguiriam permear (MCCAUGHEY,
2019). Alternativamente, o NaCl pode diferir de outros compostos de sédio devido a entrada de
cloreto nas células receptoras de sabor. Ou seja, o proprio anion cloreto pode atuar como seu
ativador das células gustativas, separadamente do sodio, embora poucos estudos avaliem o
efeito dos anions nas células gustativas (MCCAUGHEY, 2019).

Depois que o NaCl causa a despolarizagdao das células receptoras do paladar, o sinal
gustativo € enviado ao cérebro através de ramos de trés nervos cranianos: facial, glossofaringeo
e vago (SMITH; FRANK, 1993). Pesquisas indicam ainda que a presenca de fibras (fibras N e
H) respondem seletivamente a estimulos salgados sdo encontradas no nervo da corda timpanica,
atuando como transportadores do estimulo também. Esses transportadores enviam o estimulo
até o nucleo do trato solitario (NTS), onde se encontram trés tipos principais de células neurais.
As células N respondem principalmente a estimulos salgados, as células S sdo sensiveis ao sal
e ao agucar e as células que sao altamente responsivas a acidos ou estimulos amargos, além do
NaCl, as células H. O proximo passo da percep¢ao gustatoria inclui o recebimento do estimulo
no nucleo parabraquial e, em seguida o sinal do paladar chega ao tltimo receptor, o talamo

gustativo (DANA; MCGAUGHEY, 2015) (Figura 4).
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Figura 4. Representacdo esquematica resumindo os sinais do paladar ativados pela entrada de sodio.
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Fonte: Adaptado de McGaughey (2019).

Portanto, ¢ de suma importancia elucidar todas as maneiras das quais células do paladar
podem ser afetadas pelo sodio. Além disso, ha evidéncias crescentes que a percepcao do paladar
em geral, incluindo qualidades de sabor ndo salgado, ¢ muito menos "linear" do que se supunha
originalmente, ndo hd uma cascata de transducao de sabor unica (DAMAK et al., 2003; YASUO
et al., 2008; MCCAUGHEY, 2019). Pelo contrario, cada gosto composto, incluindo NacCl,
provavelmente afeta proteinas detectoras e eventos a jusante como um perfil multifacetado de

atividade, e ndo como uma unica cadeia linear de eventos. Embora possa haver apenas um
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mecanismo receptor que € especifico de sodio e, portanto, necessario para criar o evento
. . W e W . . ,
perceptivo exclusivo chamado "salinidade", ndo significa que a ativagdo desse mecanismo € o

unico determinante do sabor salgado (MCCAUGHEY, 2019).

2.4.2 Outras propriedades do sal nos alimentos

O sal ¢ um aditivo muito versatil e, além do sabor salgado, pode exercer multifungdes
nos alimentos, contribuindo para o aumento do shelf-life, melhoria da textura, o
desenvolvimento de cor, controle de fermentacio (JOHNSON; SCHUETTE, 2019;
DESMOND; VASILOPOULOS, 2019; CAUVAIN, 2019). O desafio na redu¢ao de sodio ¢
identificar a fun¢@o majoritaria exercida pelo sddio no alimento e, a partir disso, desenvolver

estratégias de reducao e/ou substitui¢do adequadas.

2.4.2.1 Estabilidade microbiana

Historicamente, o sal foi um dos primeiros ingredientes adicionados aos alimentos para
minimizar a atividade de microrganismos deteriorantes e patogenos (DESMOND;
VASILOPOULOS, 2019). O cloreto de sdédio ¢ um componente de grande importancia na
conservagdo e preservacdo durante o shelf-life de alguns alimentos, a uma concentragdo
suficiente, o sal reduz o crescimento microbiano. O principal atributo do NaCl no crescimento
e inibi¢do de microrganismos ocorre devido a reducdo da atividade da agua (Aa), através do
aumento da pressao osmética que faz com que a 4gua livre se mova através da membrana celular
para fora do microrganismo (INGUGLIA et al.,, 2017). O mecanismo bacteriostatico /
bactericida exato do NaCl ainda € motivo de debate. Estudos indicam que o NaCl permeia pela
membrana das bactérias ocasionando choque osmotico € consequente desidratacao intracelular
levando a apoptose imediata ou prolongada pois o microrganismo tenta se recuperar da lesao
(SIMPSON, SOFOS, 2009; DESMOND, VASILOPOULOS, 2019).

Além disso, uma vez dentro da célula bacteriana, o NaCl demonstrou ter um efeito
toxico e desnaturante, atuando como um inibidor de enzima e um soluto ionico, perturbando
importantes canais na membrana externa (CEBRIAN et al., 2014). A solucdo de sal pode ser
toxica ao microrganismo dependendo da concentragdo e da tolerancia que o microrganismo tem
pelo sal. O crescimento de algumas bactérias ¢ inibido a baixas concentragdes como 2%, mas
outras bactérias, leveduras e fungos, sdo capazes de crescer dentro de uma larga margem de

concentracgoes salinas elevadas, incluindo até o ponto de saturagao. Esses microrganismos sao
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denominados halotolerantes. Alguns microrganismos (hal6filos), s6 podem crescer em meios
que contém concentragdes de sal muito elevadas e morrem rapidamente quando sao colocados
em meios com menos de 10% de cloreto de sédio (DESMOND, VASILOPOULOS, 2019). A
desidratacdo parcial da célula diminui a atividade microbiana e interfere gravemente no ciclo
de vida do organismo. O nivel de sal necessario para inibir a atividade microbiana ¢ dependente
do organismo especifico (DOYLE; GLASS, 2009).

A propriedade do sal em manter e até prolongar o shelf-life ¢ muito importante em
alimentos cuja atividade de agua ¢ elevada. Carnes in natura (Aa > 0,99) e processadas, paes e
bolos (Aa > 0,93) sdao exemplos de alguns alimentos altamente suscetiveis a multiplicagao
microbiana devido a sua alta atividade de 4agua e, por isso permitem o crescimento imediato de
microrganismos (CAUVAIN, 2019; DESMOND; VASILOPOULOS, 2019).

O uso empirico de NaCl levou ndo apenas a desenvolvimento de novos alimentos, mas
também para novas formas de preservagdo e conveniéncia. A conveniéncia e maior estabilidade
dos produtos a base de carne sdo fortemente atribuidas ao aumento dos niveis de NaCl durante
a fabricagdao (LEROY et al., 2013; LEROY; DEGREEF, 2015).

O sal em baixas concentragdes faz a carne inchar e reter dgua, mas em altas
concentragdes, as proteinas sio precipitadas e retém menos dgua. A medida que a atividade de
dgua (Aa) diminui com a incorporagdo de NaCl, as bactérias demonstram fases lag mais longas
ou falham em crescer completamente. Em valores abaixo de 0,90, tipico para carnes curadas a
seco e fermentadas, bactérias resistentes ao sal pertencentes principalmente aos géneros
Staphylococcus, Micrococcus, € Kokuriae tendem a competir com as leveduras e bolores mais
resistentes (SIMPSON; SOFOS, 2009).

A importancia do NaCl para a preservag¢do e estabilidade do prazo de validade de
produtos a base de carne in natura diminuiu desde a introducao da refrigeracdo, inovagdo em
tratamentos de embalagem e aquecimento, bem como a pressdo das tendéncias de reducao
global de sodio. No entanto, em alimentos embutidos ou cozidos como salsicha, salame, copa,
o sodio ainda esta presente em niveis elevados (BRASIL, 2018). Hoje em dia, o NaCl nao ¢
visto como um obstaculo autonomo ao crescimento microbiano, mas € usado junto a sistemas
antimicrobianos comuns e novos em preservagao e seguranca (VASILOPOULOS et al., 2015).
Seu papel, no entanto, permanece critico € seu mecanismo de acao deve ser claramente
entendido antes de planejar qualquer substituicdo por outros ingredientes.

Do ponto de vista da tecnologia da carne, para se beneficiar das caracteristicas de
estabilidade e preservacdo do NaCl, o conteudo de sal da fase aquosa do produto deve ser

calculado. A concentragado total do NaCl aquoso serd o fator inibidor da selecdo e crescimento
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microbiano. Um presunto cozido magro de alta qualidade e uma salsicha cozida (por exemplo,
um salsicha tipo frankfurter teor de gordura superior a 24%) com o mesmo teor de NaCl teria
diferentes concentragdes aquosas de NaCl e exibem diferentes caracteristicas de inibigao.
Patogenos gram-negativos como Escherichia coli e Salmonella spp. sdo mais sensiveis ao sal
comparado a patdgenos Gram-positivos como Staphylococcus aureus (CEBRIAN et al., 2014).
O controle de Clostridium botulinum nao proteolitico, uma das principais preocupagdes das
industrias dos produtos a base de carne curada prontas para o consumo, ¢ alcancado mantendo
uma concentra¢gdo de NaCl igual ou superior a 3,5% (FSA, 2017).

O cloreto de sddio afeta as varias carnes processadas de uma maneira diferente; assim,
seu significado no controle da estabilidade do produto varia. Enquanto estiver em um presunto
cozido ou um produto emulsionado, o NaCl aumentara a capacidade de retengdo de agua e
solubilizara proteinas da carne. Ja em carnes curadas e fermentadas ainda ¢ muito importante a
perspectiva microbioldgica. A salga é um fator crucial na atividade de cultura inicial e a
evolucao subsequente da associagdo microbiana da carne fermentada (MAINAR et al., 2017).

A preservagao e o prazo de validade das carnes processadas sao de vital importancia ao
reduzir o teor de NaCl. O papel inibitério do NaCl pode ser substituido por conservantes
classicos usados na industria de carne, como os sais de acidos organicos. Produtos a base de
carne microbiologicamente estaveis podem ser produzidos reduzindo os niveis totais de NaCl
em 40% e adicionando misturas de lactato e sais de acetato (DEVLIEGHERE et al., 2009;
BARAT; TOLDRA, 2011). Reduzir os niveis de NaCl abaixo daqueles normalmente usados
sem nenhum outro conservante para substituir mostrou que a vida util do produto ¢ reduzida
(BOWER et al., 2018).

Em frutos do mar, a salga também tem sido frequentemente usada separadamente ou em
combinagdo com outros processos (secagem ao ar, fumo, marinada e fermentacdo) para
preservar a qualidade e garantir segurang¢a dos frutos do mar, inibindo o crescimento de
deterioragdo e microrganismos patogénicos (PEDRO; NUNES, 2019). O objetivo ¢ obter
produtos finais estaveis através da atividade da dgua (Aa) e redugdes de pH, embora tenha sido
relatado que o teor de sal no musculo dos peixes melhora a oxidagcdo dos lipidios altamente
insaturados. Além disso, a salga também ¢é usada para matar parasitas de peixe. Por exemplo, a
imersdo de arenque em 21% de salmoura por 10 dias destrdi alguns dos parasitas comuns, em
particular o verme do arenque (Anisakis simplex), mas sdo necessarias 12 semanas se a
concentracgao de sal for de 5% a 6% (DOYLE, 2003).

Em alimentos assados, o controle da atividade de agua também ¢ fundamental para a

qualidade do produto e seguranga do alimento. Paes e bolos sao considerados alimentos de
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umidade intermediaria variando de 18% a 42% (bolos de 18% a 25% e pao de 35% a 42%). A
atividade de agua dos produtos, expressa em umidade relativa do equilibrio (URE), varia de
70% a 95% (bolos de 70% a 88% e pao de 88% a 95%). Com esses teores de umidade e UREs,
os produtos assados sdo suscetiveis a deterioragdo com o efeito principal decorrente do
crescimento de varios fungos, embora bactérias também apresentem crescimento nesta faixa de
URE. Quanto menor a URE, mais tempo leva para um produto cozido exibir mofo ou
deterioragao bacteriana (CAUVAIN; YOUNG, 2008).

A adicdo de compostos i6nicos como o sal possui um efeito profundo no shelf-life,
prolongando a vida util do produto sem deterioracdo. A eficacia do sal em produtos assados
pode ser apreciada pela comparacdo de seus efeitos com os da sacarose, outro aditivo bem
conhecido como ingrediente “conservador” (por exemplo, fabricagdo de geleia). Usando o
conceito de "equivalentes de sacarose" (s.e.) desenvolvido por Grover (1947), o sal tem um
fator de impacto no alimento 11 em comparacao com sacarose, | (CAUVAIN; YOUNG, 2008;
CAUVAIN, 2019). Isso significa que, para pesos iguais de sal e agucar, o sal serd 11 vezes mais
eficaz que a sacarose na estabilidade microbiana.

Muitos dos sais emulsificantes a base de sodio sdo usados nas pastas de queijo
processadas e apresentam um efeito conservante, incluindo os ortofosfatos e polifosfatos. Foi
sugerido que o mecanismo inibitdrio se deve a capacidade do sal emulsificante de sequestrar
ferro, magnésio e célcio (GLASS; DOYLE, 2005). Outro mecanismo potencial ¢ que o
polifosfato pode criar canais nas paredes celulares que permitem que os inibidores penetrem na
célula e causem lise celular. Outros conservantes, como sorbato de sddio e propionato de sédio,
podem ser adicionados para prolongar a vida util do produto e estdo sujeitos a regulamentos e

exigéncias governamentais especificas (CAUVAIN, 2019).

2.4.2.2 Efeitos na textura

O sal exerce efeitos na textura dos alimentos, principalmente em produtos carneos
(BOWER et al., 2018). Uma das principais fungdes do sdédio em carnes processadas ¢ a
solubilizacdo das proteinas miofibrilares da carne, ativando-as para aumentar a hidratacio e a
capacidade de ligagdo com a agua, para melhorar a textura. Em uma revisao abrangente sobre
a reducao da ingestao de sodio de produtos a base de carne, Ruusunen e Puolanne (2005) se
referem a duas hipoteses para explicar o papel do NaCl na ligagdo da 4gua na carne. A primeira,
de Hamm (1972), propds que os ions Cl” tendem a penetrar nos miofilamentos, causando

inchago, e segundo Offer e Knight (1988) que alegaram que os ions Na* formam uma 'nuvem'
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de ions ao redor dos miofilamentos. O efeito do NaCl nas proteinas da carne € provavelmente
causado pelo fato de o ion CI” estar mais fortemente ligado as proteinas do que o fon Na". Isso
causa um aumento nas cargas negativas das proteinas. Hamm (1972) conclui que isso causa
repulsdo entre as proteinas miofibrilares, o que resulta em um inchago das miofibrilas devido
as repulsdes de moléculas individuais. A adsorcao de ions Cl” com carga positiva de grupos de
miosina resulta em uma mudanca do ponto isoelétrico para um pH mais baixo, causando
enfraquecimento da interagdo entre grupos de cargas opostas a um pH maior que o ponto
isoelétrico e, portanto, um aumento na capacidade de inchamento e retencao de dgua (Hamm,
1986). Offer e Knight (1988) baseiam sua hipotese na ligagdo seletiva do ion Cl™ para as
proteinas miofibrilares. Segundo esses autores, isso ndo significa causar uma repulsiao
acentuada entre os filamentos, mas entre as moléculas de miosina quebrando o eixo do
filamento. Isso causa o afrouxamento da rede miofibrilar.

Offer e Trinick (1983) descobriram que as miofibrilas s3o capazes de inchar a pelo
menos duas vezes seu volume original na presenca de NaCl, amplamente utilizado na industria
de carne processada. Esses autores também postulam que o NaCl afetara diretamente a forga da
ligagdo das cabecas da miosina a actina. Aumentar a concentracao de NaCl enfraquece a ligacao
de actina e miosina. A adi¢do de NaCl também pode levar ao inchago do miofibrilar proteinas
pela liberacdo de ions Mg?" e Ca®" das proteinas musculares e, portanto, pode ocorrer um
afrouxamento da microestrutura do tecido (VARNAM; SUTHERLAND, 1995).

Nas carnes processadas, as proteinas miofibrilares solubilizadas em sal formam um
exsudato pegajoso na superficie da carne. Essa camada forma uma matriz de proteina coagulada
pelo calor, que retém agua livre e une os pedacos de carne. Em produtos finamente picados ou
emulsionados como salsichas, bolonhesa, etc. a proteina solubilizada na fase continua forma
uma pelicula proteica em torno dos globulos de gordura, retendo-a durante o cozimento
(MONAHAN; TROY, 1997). Como pode ser visto, por seus efeitos na adesdo de carne, na
retencdo de gordura e na capacidade de ligacdo da agua, o NaCl ¢ critico para a textura dos
produtos a base de carne processada (DESMOND; VASILOPOULOS, 2019). Essas
propriedades sdo aplicadas em produtos como as emulsdes das salsichas em que a natureza
fibrosa da carne diminui e o produto se torna caracteristicamente mais gelatinoso ou
emborrachado. Em produtos mais grossos, como hamburgueres, o resultado ¢ um produto que
mantém sua forma durante cozinhar, mas mantém uma textura fibrosa friavel ao comer
(HUTTON, 2002).

Uma reducdo no teor de NaCl em mais de 20% (<2,0%) resultou em salsichas com

menor estabilidade da emulsdao e aumento das perdas de cozimento. Os produtos obtidos com
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redugdo de soédio eram inaceitaveis, pois tinham uma textura macia (DESMOND;
VASILOPOULOS, 2019). O aumento da rigidez de salsichas com o aumento do NaCl indicou
que houve maior solubilizagdo das proteinas nos niveis mais altos de NaCl.

Em produtos musculares inteiros, como presuntos cozidos, NaCl e fosfato contribuem a
ruptura das fibras musculares causadas pela massagem, solubilizagdo das proteinas
miofibrilares e a produ¢dao de um exsudato rico em proteinas solubilizadas. Theno et al. (1978)
mostraram que o NaCl e fosfato aumentaram drasticamente a qualidade da ligacao e do produto
em presunto formados usando microscopia Optica. Ao teor de 1% de NaCl sozinho, os presuntos
ndo exibem caracteristicas aceitaveis. As jungdes entre os pedacos de carne ndao mostraram
evidéncia de alinhamento de proteinas e consistia principalmente de fragmentos de gordura e
células. A adi¢do de fosfato a 0,5% no nivel de NaCl a 1% melhorou a ligacdo a niveis aceitaveis
apos 4 h de mistura continua. No nivel de 2%, varias horas de mistura foram realizadas antes
do produto exibir ligagdo aceitavel. Grandes quantidades de proteinas foram solubilizadas
durante o processamento quando niveis de NaCl a 2% e fosfato a 0,5% foram adicionados.
Aumentar a concentracdo de NaCl para 3% facilitou ainda mais a extragdo de proteinas.
Ruusunen et al. (2001) relataram que o presunto cozido com niveis de NaCl adicionados abaixo
de 1,4% teve maiores perdas de cozimento.

Desmond e Vasilopoulos (2019) apontam que em produtos com baixo teor de NaCl e
alto teor de quantidade de dgua adicionada, ¢ necessdrio adicionar proteina extra ou outros
ingredientes funcionais para aumentar o rendimento. Ruusunen et al. (2002) encontraram niveis
de NaCl entre 1,3% e 1,7% sem efeito em perdas de cozimento. Entretanto, o maior nivel de
NaCl aumentou a capacidade de ligagdo com dgua, em particular combina¢do com uma mistura
de fosfato de potéssio.

Reduzir o teor de NaCl de presuntos cozidos, reduzindo a salmoura, mantendo a
tecnologia de fabricagdo inalterada, leva a um claro aumento das perdas de cozimento, o que
resulta em um produto antieconémico e mais seco (MULLER, 1991). Reduc¢des adicionais
afetariam qualidade do produto e, portanto, exigiria outras medidas, como otimizagdo
tecnologica ou a substituicdo de NaCl por outros ingredientes funcionais (DESMOND;

VASILOPOULQOS, 2019).

2.4.2.3 Desenvolvimento da cor
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Em cereais matinais, por exemplo, o sal ¢ adicionado para ajudar a trazer sabor salgado
e mascarar a amargura de graos integrais e outros ingredientes usados. O sal também afeta as
reacdes de escurecimento como caramelizacdao e Maillard, que influenciam a cor.

A presencga de sal nas formulagdes de cereais ajuda a desenvolver a cor e sabor durante
extrusao aquecida ou processo de secagem e tostagem da producdo de cereais. A reacdo
complexa de Maillard envolve uma condensagdo reagdo entre um aminoacido livre (por
exemplo, lisina ou aminoacido terminal) e um agucar redutor, o que resulta em produtos
altamente aromaticos e de cor mais escura (BOUVIER; CAMPANELLA, 2001). Considerando
as condi¢des de processamento e formulagdo, ndo enzimatico as reagdes de escurecimento
dependem da temperatura, tempo de aquecimento, teor de umidade, atividade da agua, pH e
tipo de agucar redutor e aminoacidos no cereal. O papel do teor de umidade ou da atividade da
agua (Aa) no escurecimento ndo enzimatico ¢ dissolver reagentes, o que ajuda na mobilidade.
Sabe-se que o sal afeta a atividade de agua, que afeta a reacdo de Maillard. Lajoie et al. (1996)
observaram um aumento na formagao da cor marrom e uma diminui¢do em agucares simples a
medida que o sal aumentou nas formulagdes.

O efeito do sal nas reacdes de escurecimento nao enzimatico também pode estar
relacionado ao fato dele atuar como plastificante nos sistemas de amido (MOREAU et al.,
2009). Teorias anteriores sugerem que o sal reduz a temperatura de transicao vitrea dos sistemas
de amido (FARAHNAKY et al, 2009). Outra teoria propds que o sal, devido a sua
higroscopicidade, retém mais agua durante a coc¢ao dos cereais, o que ajuda na mobilidade dos
reagentes e prolonga a reagdo de escurecimento (MOREAU et al., 2009). Taylor et al. (2010)
examinaram um sistema de amido de milho pré-gelatinizado para observar o efeito higroscopico
do sal durante o cozimento de um cereal ¢ ndo encontraram relacao entre os niveis de sal ¢ a

retencao de agua.

2.4.2.4 Controle da fermentagdo

Na fabricacdo de pao e outros produtos fermentados, ha o desenvolvimento de uma rede
extensivel de gluten na massa, que ¢ uma caracteristica essencial do processo. O
desenvolvimento do gluten e hidratacao das proteinas ocorre na presenga de uma solugao de
salmoura. A natureza idnica do sal presente faz com que ele se combine facilmente com a
molécula de agua dipolo (CAUVAIN; YOUNG, 2008) e, como tal, restringird a disponibilidade
de dgua para o desenvolvimento de uma estrutura de gliten uniforme. Isso pode ser visto como

mudancgas na reologia da massa com niveis crescentes de adicao de sal (LINKO et al., 1984;
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MILLER; HOSENEY, 2008). A forca do gluten aumenta com a densidade de carga do ion
metalico (BELTON, 2012), o que significa que o cloreto de so6dio tem um efeito mais
significativo do que cloreto de potéassio (menor densidade de carga), um fator que afeta as
escolhas para reducdo de sddio na panificagdo.

O sal contribui para o desenvolvimento da massa, entdo ¢ razoavel supor que uma
redug¢do no teor de sal de formulagdes ndo produza um resultado tecnoldgico igual as
formulagdes sem redugdo. A natureza altamente solivel do sal permite que ele seja incorporado
rapidamente nos ultimos minutos da mistura da massa quando, apesar de sua afinidade pela
agua, sua adi¢do ¢ incapaz de "desfazer" o desenvolvimento de gliten na massa, em qualquer
extensao significativa (SILLOW et al., 2016).

O sal desempenha um papel no desenvolvimento da rede de gluten e estrutura de massa,
como tal, ¢ conhecido por contribuir para a retencdo de gés na massa e reducdes no teor de sal
tendem a tornar a massa do produto mais pegajosa (CAUVAIN, 2019). Em contraste com isso,
um estudo de Beck et al. (2012) relataram que um nivel reduzido de NaCl na massa mudou a
estrutura da rede de proteinas de gluten com filamentos de proteinas mais alongadas e proteinas
menos ligadas entre si, causando enfraquecimento da rede de gluten. Em receitas de pao com
acucar, as redugdes de sal terdo inevitavelmente um impacto sobre os processos associados a
panifica¢do, bem como alterar o perfil de sabor de tais produtos (CAUVAIN, 2019). Silow et
al. (2016) sugeriram que cloreto de sodio retarda a hidratagdo do gluten e aumenta assim o
tempo de mistura da massa.

O impacto do sal na fermentacao de leveduras ¢ bem conhecido (CAUVAIN, 2015) e
tem sido explorada por muitos anos na formulacdo de pao e outros produtos, equilibrando os
niveis desses dois principais ingredientes funcionais. Uma diminui¢do no nivel de sal
adicionado leva a um aumento na producdo de gas pelo fermento. Isto ocorre devido a
diminui¢do da pressdo osmotica e o potencial eletroquimico dos ions cloreto e sddio na
membrana da levedura (MATZ, 1992). Esse efeito ¢ critico nos processos de fermentagao
rapida, como € o caso de padarias modernas. Em particular, a maioria das padarias trabalha com
um tempo de prova "fixo", ou seja, um tempo fixo de periodo de fermentacio apos a moldagem
dos pedagos de massa e antes de serem levados ao forneamento. Este periodo ¢ importante na
panificacdo, pois permite o aumento do volume da massa, o que, juntamente com a modifica¢ao
do processo reologico e as propriedades da rede de gluten desenvolvidas, permite que a massa
se expanda de maneira mais uniforme durante o processo de cozimento no forno (CAUVAIN,
2019). Quanto maior o teor de sal adicionado a receita, maior o tempo de prova necessario para

o fermento produzir o nivel necessario de gas para atingir o volume desejado. E importante
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ressaltar que o tempo de prova deve ser adaptado sempre que o teor de sal ¢ alterado (SILLOW
etal., 2016).

Lynch et al. (2009) observaram um aumento significativo na altura maxima da massa a
medida que o nivel de sal diminuiu. Ao mesmo tempo, um aumento no volume total de gés
(CO2) liberado foi observado usando um reofermentdometro, indicando um enfraquecimento da
rede de gliten a medida que o nivel de NaCl foi reduzido. Um alongamento continuo das células
gasosas da massa de maneira biaxial causa maior desenvolvimento e endurecimento da rede de
glaten enquanto o volume especifico aumenta (SILLOW et al., 2016).

O impacto do sal na reologia da massa ¢ mais visivel com métodos de mistura mais
lentos e especialmente se a mistura for realizada manualmente. Os efeitos da redu¢ao de sal sdo
também mais facilmente observados com os métodos de panificagcdo que utilizam periodos de

fermentacdo antes da massa a granel ser dividida em partes unitarias (CAUVAIN, 2019).

2.5 PROPRIEDADES DO SAL NOS ALIMENTOS

Os consumidores estdo mais preocupados com o teor de sddio em seus alimentos, mas
se recusam a comprometer o sabor em prol da satde. Portanto, a industria tem como objetivo
projetar ingredientes e estratégias para redug¢do de sodio que atendam a essas necessidades,
mantendo o consumidor satisfeito. Inumeras estratégias diferentes foram propostas para reduzir
o teor de cloreto de sodio dos alimentos. Métodos para resolver o problema tecnologico,
problemas sensoriais e de shelf-life associados a remog¢ao de cloreto de sodio foram
desenvolvidos (SILLOW et al., 2016). No entanto, grande parte das estratégias de reducdo
desenvolvidas ndo sdo tdo eficazes, devido a alta especificidade do sddio para entrada nos
canais epiteliais de sodio (ENaCs) e consequente percepcao do sabor salgado (MCGAUGHEY,
2019).

2.5.1 Adicao de substitutos de sédio

Uma das estratégias empregadas para melhorar a palatabilidade de alimentos com teor
de sodio reduzido ¢ através da substituicdo de ingredientes. H4 uma grande variedade de
substitutos atualmente em uso na industria de alimentos, onde sua acao ¢ replicar o papel do sal
sem interferir nas propriedades organolépticas dos produtos. O sabor obtido depende nao
apenas do tipo de substituto utilizado, mas também do tipo de alimento e sua formulacio

(FELLENDOREF et al., 2016).
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O substituto de sal mais usado € o cloreto de potassio, embora outras alternativas, como
cloreto de calcio, cloreto de magnésio ou sulfato de magnésio também foram propostos (KAUR
etal., 2011). Considerando o sabor metalico amargo do KCI, varios estudos avaliaram os niveis
dos quais o sal pode ser substituido por KCI nos alimentos resumidos brevemente por Quilez e
Salas-Salvador (2012). Mueller et al. (2016) demonstraram, para a massa de pizza, a
possibilidade de substitui¢ao de 30% do cloreto de sodio por KCl sem uma perda perceptivel
de sabor salgado. Os testes de vida util de pao revelaram atividade antiflingica semelhante,
quando o sal foi substituido até 30% por uma mistura de vérios substitutos do sal
(SAMAPUNDO et al., 2010).

Tradicionalmente, as estratégias de redugdo de sddio nas carnes processadas envolvem
principalmente a substitui¢do de NaCl por outras misturas de sal cloreto, principalmente KCI,
MgCl, e CaCly, sendo o KCl o substituto mais difundido do NaCl. A maioria dos pesquisadores
tende a concluir que quando o KCI substitui o NaCl em igual molaridade, a estabilidade
microbiana do produto a base de carne permanece inalterado (ANASTASIADI; LAMBERT,
2017). Isso ocorre porque os efeitos osmoticos e polares estao relacionados com a molaridade
dos sais (CAUVAIN, 2019). Contudo, mesmo a substituicdo parcial de NaCl com KCI
geralmente tem consequéncias negativas no sabor e textura do produto (INGUGLIA et al.,
2017).

A substituicdo de 30% de NaCl por KCIl resulta caracteristicas reoldgicas,
organolépticas e de aceitabilidade do produto sem nenhum risco relacionado a satde. O uso
muito limitado de outros sais minerais ¢ recomendado devido a problemas de saude humana,
aceitabilidade do produto e prazo de validade (ISRAR et al., 2016).

Em um estudo realizado com carne de porco seca espanhola, a presenca de KCI, CaCl»
e MgCl> aumentou a contagem de leveduras € uma mistura 50/50 NaCl e KCI aumentaram os
valores microbianos totais em comparagdo ao controle com 100% de NaCl (LORENZO et al.,
2015).

Alimentos como salsichas ou carnes delicatessen sao produtos em que a reducao no teor
de sddio foi obtida com sucesso. Nesses produtos, as fungdes estruturais das proteinas soluveis
em sal foram substituidas pela adi¢do de proteinas de soja ou leite, gomas e amidos
(FELLENDOREF et al., 2016; DESMOND; VASILOPOULOS, 2019).

Cloreto de potassio, lactatos de sodio e calcio parecem ser igualmente eficazes no
controle do crescimento de bactérias em produtos de carne embalados. O lactato de sodio ¢é
extensivamente usado para controle de Listeria e extensdo do prazo de validade em produtos a

base de carne e ¢ o segundo maior contribuinte ao sdédio contetido apos a cura do sal. Nesse



34

caso, o lactato de potassio ¢ uma alternativa adequada para aplicagdes com baixo teor de sédio,
porque possui funcgdes estruturais semelhantes e controle bacteriostatico (ISRAR et al., 2016).
O lactato de potassio exibe propriedades antimicrobianas contra C. botulinum, Staphylococcus
aureus e L. monocytogenes. Além disso, tem um efeito positivo na capacidade de retengdo de
agua que pode resultar em um maior rendimento de cozimento e uma textura melhorada para o
produto cozido (STEKELENBURG, 2003).

Estratégias de redugdo associadas também podem ser empregadas para maximar a
redu¢do do teor de sodio, sem interferir na aceitabilidade do consumidor. Um estudo
apresentado por Santos et al. (2014) onde salsichas cozidas fermentadas foram produzidas
substituindo NaCl a 50% e 75% por KCI, mostraram que a adi¢ao de glutamato monossodico,
inosinato dissodico, guanilato dissodico, lisina e taurina, mascaravam o sabor desagradéavel
causado pela redu¢@o no teor de sodio.

A principal limitagdo para o uso do sal substituto mais comum ¢ o sabor metalico
causado pelo KCI. Além disso, preocupagdes surgem sobre os riscos associados a uma maior
carga de potassio, especialmente para aqueles afetados por condigdes como: diabetes tipo I,

doenga renal e insuficiéncia adrenal (KHAW; BARRETT-CONNOR, 1984).

2.5.2 Adicao de realcadores

Uma variedade de ingredientes ¢ relatada atuar como realgadores de cloreto de sodio,
como aminodacidos, glutamato monossddico, proteina vegetal hidrolisada, lactatos, leveduras,
ingredientes a base de soja, nucleotideos e outros aromas (NAKAGAWA et al., 2014).
Realcadores de sal sdo substancias que ndo t€ém um sal por si mesmas, mas melhoram o sabor
salgado de so6dio quando usadas em combinagdo com cloreto de sodio. Os intensificadores de
sabor ativam os receptores de sabor na boca e na garganta, o que ajuda a compensar a redugao
de sal e melhora o sabor (SILLOW et al., 2016).

A combinacdo de glutamato monossodico (produto sintético obtido da fermentagdo do
melaco) e nucleotideos (produto sintético obtido por fermentacao natural do amido de tapioca)
também pode ser usada como intensificador de sabor porque nucleotideos tém efeito sinérgico
com glutamatos (ISRAR et al., 2016). O glutamato monossodico sozinho pode melhorar a
salinidade do produto, mesmo em baixa concentragdo, mas seu uso ¢ limitado devido a alguns
fatores relacionados problemas de saude como hiperatividade, enxaqueca e liberagdo de sédio

extra (KILCAST; DEN RIDDER, 2007). A utilizagdo do glutamato de di-calcio como



35

alternativa a0 monossodico foi relatado que o glutamato aumenta o sabor umami e salgado
(CARTER etal., 2011).

Jimenez-Maroto et al. (2013) investigaram propriedades de sabor e textura do pao
branco contendo 10-50% menos soédio e o sal foi substituido por ingrediente fermentado de
soja, realgador de sabor em niveis de 25%, 50% e 100%. Eles observaram aumento da
percepcao de sabor sugerindo que o sal pode ser efetivamente reduzido em até 40%,
substituindo-o pelo sabor realgador. Foi realizada andlise para avaliar a aceitacdo do
consumidor, que mostrou que a substituicdo de sal a 25% pelo intensificador de sabor natural
nao afeta o gosto geral do pao, mas aumenta os niveis podem influenciar a cor (foi observada
uma cor mais escura da crosta e da migalha com maior substitui¢do niveis).

Kremer et al. (2013) avaliaram a estabilidade do sabor do pao reformulado com molho
de soja fermentada. Foram preparadas amostras de pao com sal comum e sal substituido com
molho de soja e fornecido a 56 ¢ 59 consumidores, respectivamente, dentro de trés semanas.
Um aumento na aceitabilidade do consumidor pelo pdo com molho de soja foi observado
enquanto a aceitabilidade no pao comum diminuiu.

Além desses intensificadores de sabor, Angus et al. (2005) também relataram melhora
da salinidade produzido por 4cidos especificos, como lactato de potassio. De acordo com
Labruni et al. (2003), baixos niveis de dose de acidos dibasicos como succinico, adipico, mélico
e tartarico. Os 4acidos também desempenham papel significativo no aprimoramento do sabor
salgado.

A adicao extrato de levedura e proteina vegetal hidrolisada nos produtos de panificagao
também ¢ restrito ao seu sabor especifico que ndo € aceito por algumas pessoas (WALLIS et
al., 2012). Para a fabricacdo de pdes com baixo teor de sodio foi indicado a adicdo de
especiarias, malte e farinha de cevada para realcar o sabor (RGDBOTTEN et al., 2015).

Em termos de extratos de levedura, existem varios produtos que podem melhorar o sabor
de um produto com redugdo de NaCl, manipulando o sabor inicial, fornecendo uma melhoria
do perfil de sabor. Quando o NaCl ¢ reduzido, ndo ¢ apenas a salinidade que ¢ reduzida, mas o
perfil complexo de sabor de um tempero fica desequilibrado.

Na lingua, o sodio ¢ detectado através de canais i0nicos, e, ao substituir o NaCl, a
maioria das solucdes ndo usa esses canais, por esse motivo, eles ndo geram a mesma resposta
fisiologica (MCGAUGHEY, 2019). Portanto, para trazer de volta uma experiéncia agradavel
de comer, ¢ necessario estimular a interagdo usando outros receptores, como os receptores da
proteina G. O gosto umami ¢ detectado com um sinal através de um receptor acoplado a proteina

G, enquanto outros sabores sao detectados através dos canais i0nicos. Entre essas alternativas,
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o receptor umami ¢ o mais comumente utilizado, pois nao implica um sabor negativo como
amargura ou acidez (DESMOND; VASILOPOULOS, 2019).

No entanto, alguns desses realgadores podem ter problemas de aceitagdo do consumidor,
pois precisam estar indicados na lista de ingredientes. Além disso, eles frequentemente causam

mudancas de sabor, aroma e também escurecimento dos produtos (SILLOW et al., 2016).

2.5.3 Otimizacao da forma fisica do sal

A percepcao do NaCl na forma sdlida ¢ afetada pelo tamanho e forma do cristal. A
alteracdo da forma fisica de sal, por exemplo, de granulado a flocos, proporcionou bons
resultados em termos de reducao de sodio, devido a maior solubilidade da estrutura diferente
na saliva (INGUGLIA et al., 2017). Uma pesquisa foi realizada usando duas formas estruturais
(em flocos e granulares) como método de reducao do teor de NaCl em produtos a base de carne.
O NacCl do tipo floco demonstrou ser mais funcional, em termos de ligacdo, aumento da
solubilizacao de proteinas e melhoria no rendimento de cozimento, em sistemas modelo de
emulsdo (CAMPBELL, 1979). O NaCl em flocos apresenta melhor solubilidade e mais rapida
que o NaCl granular, e isso pode ser critico onde pouca ou nenhuma agua ¢ adicionada as
formulagdes e, portanto, o NaCl em flocos pode ser benéfico em produtos onde nio ¢ adicionada
agua, como produtos curados a seco (DESMOND; VASILOPOULOQS, 2019).

Exemplos comercialmente disponiveis de cristais de sal modificados incluem o
Alberger Flake Salt e sal Star Flake, fabricado pela Cargill (Figura 5). Os cristais de sal em
flocos Alberger tém uma 4area de superficie maior e uma densidade aparente baixa que fornece
aos cristais de sal uma melhor solubilidade, capacidade de mistura e aderéncia quando
comparado ao sal a base de cubo. Cristais de sal em forma de flocos demonstraram ter melhor
propriedades de ligacdo com gordura e 4gua do que o sal granular quando usado em massa de
carne vermelha (CARGILL, 2001; DESMOND, 2006). Microesferas de sal SODA-LO da Tate
& Lyle, € outro ingrediente redutor de sal feito de fluxo livre microesferas cristalinas. Esta
forma fisica de sal pode proporcionar um sabor salgado mais alto, maximizando a area de
superficie relativa; dessa maneira, o produto alega reduzir os niveis de sal entre 25 ¢ 50% em
varias aplicagdes (TATE; LYLE'S, 2014).

Lutz (2005) mostrou que NaCl em flocos (como o Alberger Fine Flake Improved Salt)
produz massas de carne vermelha com propriedades de ligacdo com gordura e dgua superior
usando sais evaporados a vacuo dendriticos do que regulares. As perdas de cozimento também

foram reduzidas em comparag¢ao com os demais sais. Esse aumento na funcionalidade usando
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o Alberger Salt pode levar a possibilidade de adicionar menos NaCl e produzir produtos de
qualidade semelhante, mas com menor teor de sédio (DESMOND; VASILOPOULOQOS, 2019).

As principais vantagens associadas ao uso desses produtos sdo a composi¢cao de 100%
de sal, ndo tém sabor quimico e possuem um status de “clean label”. No entanto, as
desvantagens incluem seu custo e o fato de terem tido uma aplicagdo comercial limitada

(INGUGLIA, 2017).

Figura 5. Forma modificada do cristal de sal. A) Sal no formato convencional. B) Sal de flocos finos da
Cargill Alberger. C) Microesferas de sal Tate & Lyle SODA-LO. D) Sal dendritico em flocos da Cargill Star. E)
Cargill, Alberger Flake Salt.

Fonte: Adaptado de Ingluglia (2017).

O tamanho das particulas de sal desempenha um papel importante na matriz alimentar,
portanto, a manipulacdo do tamanho do sal pode ser uma ferramenta 1til para alcangar redugao
de sal em alguns alimentos. Particulas de sal menores podem de fato ter uma taxa de dissolugao
mais rapida que pode se traduzir em uma percep¢do maior de sal (DESMOND, 2006).
Experiéncias com batatas fritas (RAMA et al.,, 2013), sugeriram que em um ambiente
controlado de mastigacdo com mistura controlada, cristais menores de NaCl poderiam dar uma
entrega mais rapida de sddio na saliva, influenciando a salinidade maxima percebida. Com base
nessas observagoes, os autores concluiram que a percep¢ao do sabor salgado esta altamente
relacionada a forma fisica do sal e, portanto, modificagdo do tamanho cristal de sal pode ser
uma abordagem viavel para reduzir o teor de s6dio em snacks. Uma observacdo semelhante
levou ao desenvolvimento de uma patente para tempero de produtos alimentares utilizando
pequenas particulas de sal marinho. Com um tamanho de 20 mm, essas particulas tém maior
difusdo de sal nos na matriz alimenticia e, assim, pode proporcionar uma maior percep¢ao do

sabor salgado (JOHNSON et al., 2008).

2.5.4 Adaptacio do paladar através da reducio gradual de sodio
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Abordagens atuais para reduzir o consumo de sédio incluem a adaptacdo do paladar
através da redugdo gradual de sodio, sem aviso prévio ao consumidor. Nessa estratégia, a
reformulacdo do produto ¢ a principal tarefa para alcancar os objetivos propostos. Este método
consiste em uma redugdo gradual do sal nos alimentos, dentro de alguns meses ou mesmo anos.
A estratégia também inclui o uso de especiarias, substitutos do sal e intensificadores de sabor
(WILSON et al., 2012).

Devido a essa abordagem gradual, a modificacdo da salinidade ndo ¢ detectada pelos
consumidores, ndo interferindo na aceitabilidade do produto (ISRAR et al., 2016). Uma vez
que o consumidor se adapte bem ao novo sabor salgado, o teor de s6dio podera ser mais
reduzido (DOTSCH et al., 2009). O principal resultado do emprego desta estratégia ¢ a redugao
da salinidade do produto sem diferengas organolépticas visiveis determinadas por
consumidores (KILCAST; DEN RIDDER, 2007; LIEM et al., 2011). Estudos anteriores
também mostraram que a percep¢ao do paladar das pessoas muda com o tempo e que ha uma
facilidade na adaptacdo de nova percepciao do sabor salgado (BERTINO; BEAUCHAMP;
ENGELMAN, 1986).

Como a preferéncia pelo sabor salgado ¢ grandemente influenciada por fatores
ambientais, ¢ ndo pelos fatores genéticos, portanto, pode ser facilmente ajustado através da
modificacdo do estilo de vida e gerenciamento das concentragdes de sal consumidos nos
alimentos (BEAUCHAMP; STEIN, 2008; MCGAUGHEY, 2019). Além disso, a partir de
dados de ensaios com animais e humanos, o gosto pelo sodio (apetite ao so6dio) e pelo sabor
salgado aumenta durante periodos de deple¢ao de so6dio, como vomitos. Por outro lado, os
niveis de so6dio podem ser gradualmente reduzidos durante condicdes normais
(MCGAUGHEY, 2019).

A estratégia mostrou-se bem-sucedida no Reino Unido, onde o conteudo de sodio de
muitos alimentos processados foi reduzido em 20 e 30% em trés anos (HE; MACGREGOR,
2009). Girgis et al. (2003) realizaram uma pesquisa para avaliar a abordagem para reducao
gradual de sodio no pao branco, reduzindo o teor de sal em 25%, com reducdes de 5% de sodio
por semana durante seis semanas em pao branco fatiado. Essa reducdo gradual de sal
permaneceu despercebido pelos participantes, como demonstrado pelos testes organolépticos.
Resultados desta abordagem foram positivos, mas o valor a ser reduzido foi restrito.

Bobowski et al. (2015) compararam duas estratégias de reducdo de s6dio, uma abrupta
e outra gradual durante 16 semanas em suco de tomate. A reducdo gradual de sal foi mais eficaz
que a reducdo abrupta para manter a aceitabilidade do suco de tomate durante o processo de

reducgdo de sal. A trajetdria das respostas de aceitabilidade durante o processo de reducao de sal
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¢ extremamente importante para manter a satisfacao do cliente. Uma preocupacao séria da
industria de alimentos € que, se uma empresa reduz o teor de sal em um produto, mas seus
concorrentes ndo, seus consumidores mudardo para o produto do concorrente. Uma das
estratégias para isso ndo ocorrer ¢ a utilizacdo do marketing e divulgagao.

Antinez et al. (2019) abordaram redugdes estratégicas em amostras de arroz branco
cozido. Grande heterogeneidade de percepcdo do sabor salgado foi encontrada dos
consumidores, fornecendo mais evidéncias sobre a importancia de considerar a segmentagdo
do consumidor para obter dados realistas sobre o impacto da reducdo de sal nos alimentos.

Essa heterogeneidade entre os consumidores introduz complexidade adicional a
implementagdo de programas de reducao de sal em nivel populacional (ONWEZEN, 2018).
Desconhecer essas diferencas individuais implica um risco consideravel de informagdes
(JAEGER et al., 2017). No entanto, um nimero limitado de estudos explorou diferencas
individuais para entender melhor o impacto da percepgao da reducdo de sal nos consumidores
(BOBOWSKI et al., 2015). De uma forma geral, os consumidores de determinado alimento nao
possuem a mesma sensibilidade ao sodio, visto que isso depende dos habitos alimentares de
cadaum (BOBOWSKI et al., 2015). A sensibilidade ao sabor salgado deve ser estimada através
dos thresholds ou limiares de percepgao.

Define-se threshold ou limiar de diferenga como a menor variagdo de um estimulo capaz
de provocar alteracdo na intensidade percebida deste estimulo, a intensidade que deve ser
acrescentada ou reduzida para que este estimulo seja percebido como diferente do anterior
(ANTUNEZ et al., 2019). Quanto mais elevado o teor de sodio na dieta, menor a capacidade de
percepcao e reconhecimento do sal na dieta. O contrario também ¢ observado para consumos
de menores teores de sal (redugao no threshold)(BOBOWSKI; RENDAHL; VICKERS, 2015).
Quando o threshold ¢ estimado, possibilita reducdes de sddio “silenciosas” nos alimentos, antes
mesmo de iniciar a estratégia de reducao (ISRAR et al., 2016).

No entanto, varios estudos mostraram resultados contraditorios sobre a aceitagdo de
alimentos com baixo teor de sal quando repetidamente dados aos consumidores; a aceitabilidade
pode diminuir (ZANDSTRA et al., 2000) ou permanecer estavel (HETHERINGTON; BELL;
ROLLS, 2000). Embora possa ajudar a reduzir o consumo de sodio, essa estratégia apresenta
algumas limitagdes. Primeiro de tudo, o tempo de teste € um tempo estimado, simulando a troca
de lotes na industria. Além disso, para ser eficaz, ¢ necessario que seja aplicado em escala
industrial. Mesmo que a adaptagdo a um sabor menos salgado pode ser alcancada, em geral,
apenas uma quantidade limitada de sal pode ser reduzida realmente sem fazer com que produto

se torne intragavel (SILLOW et al., 2016; ISRAR, 2016).
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Além disso, o sal faz parte do sistema conservante dos alimentos, uma reducao no teor
de sodio, pode acarretar redugdo no shelf-life do modelo experimental estudado. Bacon reduzido
em sodio (2,3% p / p) mostrou ter um prazo de validade de 28 dias em comparag@o com 56 dias
do produto original (3,5% p / p de sal) (STRINGER; PIN, 2005). A principal fun¢do do sal nos
produtos alimentares nao € apenas dar sabor desejavel, mas também melhorar o sabor de outros
ingredientes mascarando sabores amargos (DOYLE, 2008). Portanto, a reducao de sal nos
alimentos pode resultar em sabor amargo.

Ainda, de acordo com Cardello et al. (1985), quanto maior o grau em que a experiéncia
do consumidor com o produto corresponde as expectativas pré-estabelecidas maior ¢ a aceitagao

do produto.

2.6 ESTUDO BASEADO NO CONSUMIDOR

O estudo do comportamento do consumidor ¢ definido como a investigacdo das
atividades diretamente envolvidas em obter, consumir e dispor de produtos e servicos, incluindo
os processos decisorios que antecedem e sucedem estas agdes. E o estudo do processo vivido
pelos individuos ao tomarem decisdes de empregar seus recursos disponiveis em itens
relacionados ao consumo, fazendo assim uma vinculagdo com os propdsitos dos profissionais
de marketing, que buscam identificar as necessidades e induzir o cliente a consumir o produto
(VIEIRA et al., 2002). E evidente a necessidade de maior compreensdo dos propositos,
objetivos, reacdes e maneiras de agir do consumidor.

Nos estudos de consumidor, ¢ importante determinar o perfil de certo grupo de
individuos, para que o publico-alvo de determinado produto ou servigo seja alcangado. A
analise multivariada ¢ técnica muito utilizada para definicdo de perfil de consumidor pois
analisa as ligagdes, semelhangas e diferengas existentes simultaneamente nas varidveis medidas
sobre individuos ou objetos sob investigagao.

Alguns autores estabelecem que o objetivo da anélise multivariada ¢ medir, explicar e
prever o grau de relagdo entre variaveis estatisticas (combina¢des ponderadas de variaveis), a
fim de obter uma maior compreensdo que auxilie na tomada de decisdo (HAIR et al., 2005).
Assim, o carater multivariado reside nas multiplas variaveis estatisticas (combinagdes multiplas
de variaveis), e nao somente no numero de variaveis ou observagoes. As técnicas multivariadas

tém o foco na dependéncia ou interdependéncia de multiplas varidveis (MALHOTRA, 2012).
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Dentre as técnicas de analise multivariada, a analise de agrupamentos destaca-se para
encontrar grupos de consumidores que pensam da mesma forma. A analise de agrupamentos
(também chamada de andlise de conglomerados, analise Q ou de analise de clusters) objetiva
definir a estrutura dos dados agregando as observacdes semelhantes em grupos com base em
critérios pré-definidos (HAIR et al., 2005; FAVERO et al., 2009). Portanto, busca reunir em
grupos objetos de modo que os individuos do mesmo grupo sejam mais parecidos uns com os
outros do que com objetos de outros grupos. Dessa forma, os agrupamentos resultantes devem
possuir homogeneidade interna, com os objetos proximos quando representados graficamente
e heterogeneidade externa, com os diferentes grupos representados distantes (HAIR et al.,
2005). De acordo os autores, tal técnica de analise € itil em casos com muitos dados disponiveis,
nos quais a quantidade de dados pode dificultar a andlise e a interpretagdo, de modo que se
torna necessario reduzi-los em grupos para desenvolver as analises.

Para aplicar a andlise de agrupamentos, inicialmente, ¢ necessario definir as varidveis
de agrupamento, com base em consideracdes teodricas, conceituais e praticas (HAIR et al.,
2005). Ap¢s a selecao das variaveis, destaca-se a importancia da padronizagao dos dados, pois,
se houver escalas muito distantes/diferentes, essas podem distorcer a estrutura do agrupamento
(FAVERO et al., 2009).

Complementarmente, ¢ necessario definir as medidas de similaridade, ou seja, os
critérios a serem utilizados para agrupar as observagdes semelhantes (HAIR et al., 2005). As
medidas de similaridade podem ser classificadas em trés tipos: Medidas de distancia.
(Euclidiana, Quadratica Euclidiana, Monkowski, City- Block, Mahalanobis e Chebyshev);
Medidas correlacionais (correlagdo de perfis, coeficiente de correlagdo, Pearson); e Medidas de
associagdo (similaridade em variaveis nominais) (FAVERO et al., 2009).

Apo6s definidas as varidveis e as medidas de similaridade, ¢ necessario escolher o
algoritmo (conjunto de regras ou procedimentos) que criara os grupos (HAIR et al., 2005).
Existem dois métodos de agrupamento: o hierdrquico e o ndo hierdrquico. Segundo Favero et
al. (2009) e Hair et al. (2005) os métodos hierarquicos se dividem em aglomerativos e divisivos.
Os aglomerativos partem de uma observagdo e vao se agrupando até que o final é um tnico
grupo, sendo que os resultados de um estagio anterior sdo sempre somados com os resultados
de um estagio posterior. Os divisivos pelo contrario, comegam por um agregado que contém
todas as observagdes e vao se dividindo em agrupamentos menores de forma que ao final cada
observagdo ¢ um grupo (FAVERO et al, 2009). Os métodos aglomerativos os mais

frequentemente utilizados sdo: Menor Distancia ou Liga¢do Individual; Maior Distancia ou
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Ligacao Completa; Distancia Média ou Ligacao Média; Método Centroide; Método de Ward
(FAVERO et al., 2009).

O Me¢étodo de Ward ¢ um procedimento de agrupamento hierdrquico em que a
similaridade entre os agrupamentos ¢ calculada pela soma de quadrados entre os dois
agrupamentos somados sobre todas variaveis e tende a gerar agrupamentos de tamanhos
aproximadamente iguais (HAIR et al., 2005). Como resultado dos métodos hierarquicos, ¢
gerado um dendograma (Figura 6), um gréfico do tipo arvore no qual o eixo vertical representa
o coeficiente de aglomeracdo, ou seja, a distancia utilizada para unir agrupamentos, que mostra

como os agrupamentos sao combinados em cada passo do procedimento (HAIR et al., 2005).

Figura 6. Exemplo de dendograma gerado para formagao de agrupamentos.
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Fonte: dados da pesquisa.

Existem ainda os métodos nao-hierdrquicos, que apods especificar o numero de
agregados a serem formados, designam objetos para os agrupamentos (HAIR et al., 2005). Por
conseguinte, ¢ determinado o nimero de grupos pelo pesquisador e, entdo, um processo
interativo tem inicio para encontrar a melhor solucdo. Nesses métodos, a probabilidade de
ocorrerem erros nos agrupamentos € menor, mas ¢ mais dificil de estabelecer um niimero
correto de grupos logo no inicio (FAVERO et al., 2009).

A combinagdo de métodos hierarquicos e nao-hierarquicos pode ser muito positiva pela
possibilidade de obter os beneficios de ambos os métodos em uma andlise. Os métodos
hierarquicos podem, inicialmente, estabelecer o numero de agrupamentos, caracterizar os
centros de agrupamentos e identificar observacdes atipicas. Por outro lado, os métodos nao-

hierarquicos podem complementar a analise auxiliando a refinar os resultados e na alteragao de
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pertinéncia a grupos (HAIR et al., 2005). O método ndo- hierarquico mais usual ¢ K-means ou
K-médias, segundo Favero et al. (2009), que utiliza a distancia euclidiana como distancia
minima e objetiva minimizar a variancia interna de cada grupo e maximizar a variancia entre

0S grupos.

2.7 ANALISE SENSORIAL

Andlise sensorial ¢ uma ciéncia multidisciplinar utilizada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacdes as caracteristicas dos alimentos e como sdo percebidas pelos sentidos da
visdo, olfato, gosto, tato ¢ audigdo (ABNT, 1993).

Nas industrias de alimentos, as metodologias sensoriais descritivas sdo amplamente
utilizadas para tragar o perfil sensorial de novos produtos alimenticios, modificar formulagdes,
para o controle de qualidade e também para avaliar os produtos durante shelf-life. Os métodos
descritivos classicos sdo abrangentes e flexiveis, capazes de fornecer informagdes detalhadas
sobre as propriedades sensoriais de um alimento, pois permitem a detec¢do, descricdo e até
mesmo a quantificacdo de atributos sensoriais dos alimentos (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 2007; ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018).

Tradicionalmente, na industria de alimentos, o perfil sensorial de produtos alimenticios
¢ desenvolvido, entre outros métodos, empregando Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).
ADQ ¢ uma metodologia padronizada que envolve a avaliagdao qualitativa e quantitativa das
caracteristicas sensoriais do produto. Os resultados obtidos com a ADQ sdo precisos e, por isso,
a técnica requer grau de treinamento elevado e respectiva manutengdo de equipe de julgadores,
avaliados por sua repetibilidade e habilidade de discrimina¢do (DRAKE, 2007).

Entretanto, assim como os demais métodos descritivos classicos, a ADQ apresenta
limitagdes, tempo para treinamento do painel sensorial, disponibilidade de pessoas para
participacao das analises, defini¢do de produtos referéncia que traduzam as percepgdes dos
julgadores, desenvolvimento e defini¢do de terminologias para o perfil sensorial que ¢ exclusivo
para cada classe de alimentos em particular (CADENA et al., 2014; MORALIS et al., 2014).
Além disso, dependendo o grau de complexidade do produto, pode ser necessario mais
treinamento e, assim, mais tempo investido, o que pode ser restritivo, pois a industria busca
hoje respostas sensoriais mais rapidas e versateis que sejam facilmente compreendidas e
aplicadas. Todas estas limitagdes refletem no custo de manutencdo de um painel sensorial
treinado. Além disso, painéis de julgadores treinados nao refletem resultados reais a respeito da

opinido do consumidor em mudancas de formulagdo. Ha a necessidade do publico-alvo do
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alimento estudado ser consultado para fornecer respostas reprodutiveis e mais assertivas para
as industrias de interesse (JAEGER et al., 2018).

Considerando o aspecto econdmico € 0 tempo necessario para treinamento e
manuten¢do de equipes de avaliadores para obter respostas precisas, confiaveis e consistentes,
estudos recentes tém apresentado metodologias descritivas avancadas na ciéncia sensorial
aplicadas a consumidores para atender a demanda da industria de alimentos por versatilidade
na aplicagdo dos testes e agilidade na obtengdo de respostas.

Neste contexto, a metodologia CATA (Check-all-that-apply) vem sendo amplamente
estudada na tentativa de substituir a analise descritiva tradicional trazendo a possibilidade de

utilizar consumidores e ndo julgadores treinados.

2.7.1 CATA (Check-all-that-apply)

2.7.1.1 Teoria e implementagdo

O interesse em metodologias baseadas no consumidor para caracterizagdo sensorial
como ferramenta complementar ou substitutiva para a analise descritiva classica tem aumentado
(VALENTIN et al., 2012; VARELA; ARES, 2012). Inicialmente, o questionario CATA foi
empregado em pesquisas de marketing com consumidores com a nomenclatura “mark-all-that-
apply” com o objetivo do consumidor “marcar” atributos do produto em uma lista prévia de
termos (RASINSKI, et al., 1994). Entretanto, entre os métodos descritivos avancados, o
questionario CATA (Check-all-that-apply) vem despertando crescente interesse na pesquisa
sensorial descritiva (ADAMS et al., 2007; ARES; VARELA, 2017). Jaeger et al. (2018)
propuseram a aplicacdo do questionario CATA como um método simples para coletar
informacdes sobre a percepcao do consumidor em relagdo as caracteristicas sensoriais dos
produtos alimentares.

A CATA ¢ um método descritivo de facil execugdo e compreensdo utilizada para
consumidores, resultando em respostas rapidas e, assim, atendendo a demanda da industria de
alimentos (ASIOLI et al., 2017). O questionario CATA objetiva estabelecer o perfil sensorial
de alimentos. Assim, os julgadores ndo treinados sdo consumidores que recebem uma lista de
multipla escolha, com palavras ou frases pré-definidas que descrevem ou sdo aplicaveis ao
produto que estdo avaliando. Para a realizagdo do questionario CATA, sdo necessarios trés
passos principais: a) Levantamento, em consenso, dos descritores ou lista prévia; b) Elaboracao

do questionario CATA; c) Avaliagao das amostras com os consumidores.
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O levantamento dos atributos sensoriais descritores pode ser gerado por um painel de
avaliadores treinados ou eles podem ser selecionados considerando resultados de grupos focais
anteriores ou de lista prévia de estudos quantitativos de consumidores (DOOLEY et al., 2010).
Além disso, os descritores ndo sdo limitados aos atributos sensoriais (doce, salgado, amargo)
(Figura 7-a), mas também podem conter termos nao sensoriais e estar relacionados ao uso do
produto, conceito que se encaixam, além de atributos hedonicos (Varela; Ares, 2012) (Figura
7-b). Ares et al. (2017) utilizaram o questionario CATA para identificar como os produtos
diferem do produto ideal esperado pelos consumidores, incluindo termos no questionario
CATA com conotagdes de intensidade heddnica (por exemplo, pouco doce, doce demais) e
aplicando o questionario CATA para caraterizagdo dos produtos experimentados e dos produtos

ideais (ou idealizados).

Figura 7. Exemplos do questionario CATA incluindo: (a) termos sensoriais e (b) termos ndo sensoriais.

POR FAVOR, CHEQUE TODAS AS PALAVRAS E FRASES ABAIXO

(a) QUE VOCE ACREDITA QUE SE APLICA A ESSE PRODUTO:
[ Doce [ Cremoso
[0 Macio [ Amanteigado
[] Denso [] Sabor de leite
O Acido [ Sabor desagradavel
[ Lo [ Aspero

(b) POR FAVOR, CHEQUE TODAS AS PALAVRAS E FRASES ABAIXO QUE VOCE ACREDITA
QUE SE APLICA A ESSE PRODUTO:

O Nutricionalmente bom [] Bom para hidratagdo
[J Acompanhamento p/ refeicbes O Faz a refei¢do especial
(| £ uma opgao saudavel [] para toda a familia

D E a melhor forma de iniciar a manh3 [] Perfeito para dietas
O Perfeito durante a prética de esportes [[] Bom para a gratiddo

Fonte: Adaptado de Varela; Ares (2012).

A sele¢do dos descritores e o nimero dos termos que irdo integrar o questionario CATA
sdo pontos fundamentais e incluem os principais desafios da metodologia. Jaeger et al. (2015)
analisaram sete estudos de consumidores envolvendo um total de 735 individuos e cinco
categorias diferentes de produtos (biscoito, queijo, bebidas de frutas, chocolate e sobremesa
lactea). O uso de listas “curtas” ou “longas” (10 a 17 termos versus 20 a 28 termos) teve pouco
impacto na caracterizag@o sensorial dos produtos. No entanto, os resultados apontaram para um
efeito de “dilui¢do” na frequéncia de citagdo quando “listas longas” criadas usando palavras
sindnimas/anténimas foram utilizadas, confirmando as expectativas de idiossincrasia na
percepcao do consumidor ou a reducao da capacidade discriminativa da lista de termos. Os

autores concluiram que, ao conceber os termos da lista, os profissionais devem, em vez de
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utilizar um numero excessivo de termos, incluir termos diferentes que fagam referéncia as
caracteristicas sensoriais relevantes, a fim de reconhecer a heterogeneidade do consumidor.

Ares e Jaeger (2013) demonstraram que a ordem em que os termos sdo incluidos em um
questionario CATA influencia a resposta do consumidor, o0 mesmo encontrado por Castura
(2009). Segundo os autores, os atributos localizados mais proximos ao topo da lista tendem a
ser mais utilizados. Em um estudo subsequente, Ares et al. (2015) recomendam que a ordem de
apresenta¢ao dos termos no questionario seja balanceada inter e intra-avaliadores, minimizando
a influéncia de vieses sobre as respostas dos consumidores e mantendo sua aten¢do ao longo da
tarefa. Porém, Meyners e Castura (2016) sugerem que os beneficios do balanceamento entre os
avaliadores superam os beneficios do balanceamento intra avaliadores. Se os atributos sdo
aleatorizados e sua ordem ¢ mudada no questionario CATA, dentro do mesmo avaliador, em
diferentes amostras, a falta de familiaridade com o questionario a cada amostra que o avaliador
prova, ird desencadear uma atencdo visual notdvel apenas para encontrar os atributos no
questionario, mas nao relacionados a uma avaliagdo real do produto. Por outro lado, se a lista
de atributos nao ¢ aleatorizada intra-avaliador, em certa medida, menos esforgos cognitivos sao
necessarios para preencher o questionario, devido a familiarizagdo dos termos e sua localizagao
do questionario. Em outras palavras, mantendo a ordem dos termos do questionario CATA
dentro de um mesmo avaliador, pode se aplicar a avaliagdo de mais amostras e menos no tempo
de localizar e verificar atributos na CATA. Neste sentido, Alcantara e Freitas-Sa (2018)
recomendam a aleatorizagao de ordens de atributo aos avaliadores em vez de atribuir as
amostras. Jaeger et al. (2017) investigaram se contextos equivocados influenciam na
discriminacdo heddnica e na caracterizacdo sensorial de produtos, usando o questiondrio
CATA. Os resultados demonstraram que o questiondrio CATA continua resultando em
respostas altamente reprodutiveis, mesmo que os consumidores tenham tido experiéncias ruins
com o produto focal do estudo.

O nimero de amostras a serem usadas para caracterizagdo sensorial empregando
questionario CATA varia de 1 a 12, dependendo do objetivo especifico do estudo e as
caracteristicas sensoriais das amostras (ARES, 2015). No entanto, a fadiga sensorial deve ser
levada em consideragao.

As amostras sdo apresentadas em sequéncia monadica, codificadas com nimeros
aleatorios de trés digitos, seguindo uma ordem de aleatorizacdo balanceada para evitar
influéncia da ordem de apresentacdo das amostras. Portanto, as melhores praticas requerem o

uso de aleatorizacdo para minimizar o efeito da ordem de apresentacdo da amostra.
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O desenvolvimento da ficha de avaliacdo deve considerar o nimero de consumidores
no estudo. O numero de consumidores normalmente considerados para caracterizagao sensorial
do produto empregando questionario CATA varia de 50 a 100 (ARES et al., 2010; DOOLEY
et al., 2010; PLAEHN, 2012). Ares et al. (2014) avaliaram a influéncia do numero de
consumidores na estabilidade de amostras e configuragdes do descritor obtidas utilizando
CATA. Os resultados sugeriram que trabalhando com amostras notavelmente diferentes, 60-80
consumidores pode ser considerado niimero adequado para obter resultados estatisticos
reprodutiveis. Contudo, ainda sdo necessarios estudos para avaliar como o grau de diferenga
entre as amostras afeta o nimero minimo de consumidores necessarios para atingir
configuragdes estaveis na analise estatistica. Além disso, esses nimeros de consumidores
necessarios podem mudar dependendo do tamanho das diferengas entre amostras, aumentando
provisoriamente se as diferengas amostrais forem pequenas (ARES, 2015).

As respostas do questionario CATA podem ainda ser utilizadas como dados
suplementares em testes hedonicos buscando encontrar respostas que levem a maior
aceitabilidade (ADAMS et al., 2007; ARES et al., 2010; DOOLEY etal., 2010; JAEGER et al.,
2013). Neste caso, o nimero minimo de consumidores necessarios para obter pontuagdes gerais
confiaveis no CATA deve também levar em consideragdo o numero minimo de julgadores
necessario no teste hedonico. Por esse motivo, quando as perguntas da CATA sdo eliciadas ao
mesmo tempo com pontuagdes gerais de aceitabilidade, o nimero usual de consumidores em
testes hedonicos de 100-120 ¢ apropriado (HOUGH et al., 2006; LAWLESS; HEYMANN,
2010; MAMMASSE; SCHLICH, 2014).

Ares et al. (2014) investigaram a reprodutibilidade do questionario CATA na
caracterizagdo sensorial de diferentes produtos, através da introducdo de uma segunda sessdo
de avaliacdo. Em todos os estudos, os mesmos consumidores avaliaram o mesmo conjunto de
amostras sob condigdes idénticas, nas duas sessoes. O estudo revelou que a técnica se mostrou,
de uma forma altamente reprodutivel, bastante capaz de detectar diferencas e caracterizar os
diferentes produtos, confirmando pesquisas anteriores (LADO et al., 2010; BRUZZONE et al.,
2012; JAEGER et al., 2013).
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2.7.1.2 Analise dos dados

Os dados do questionario CATA consistem em dados bindrios, cuja unidade pode
assumir apenas dois estados possiveis (tradicionalmente rotulados como 0 e 1) que indicam se
cada consumidor selecionou (1) ou nao (0) determinado termo para descrever cada uma das
amostras incluidas no estudo (ARES, 2015).

A relevancia de cada termo incluido na pergunta CATA para descrever cada amostra ¢
determinado pelo calculo da frequéncia de selecdo. Os dados geralmente sao resumidos usando
tabelas de contingéncia que contém o nimero de consumidores que selecionaram cada termo
para descrever cada amostra (MEYNERS et al., 2013). Os dados podem ser exibidos usando
contagens ou porcentagens, mas o ultimo ¢ mais comum.

A discriminagdo entre as amostras ¢ verificada através da aplicacdo do teste estatistico
Q de Cochran, amplamente utilizado nos dados de frequéncia dos atributos da lista CATA, para
verificar a inferéncia das diferencas dos produtos por atributo (MEYNERS; CASTURA, 2014).
O teste Q de Cochran avalia se os consumidores detectaram diferencas significativas entre
amostras para cada um dos termos aplicados no questionario CATA. De acordo com Tate e
Brown (1970), para aplicar o teste Q de Cochran o nimero de consumidores vezes o nimero
de produtos deve ser superior a 24, enquanto Meyners e Castura (2014) indicaram que pelo
menos 15 avaliadores devem ser usados quando comparando 2 ou 3 amostras.

A andlise de correspondéncia (AC) ¢ amplamente usada para visualizar uma tabela de
contingéncia, ¢ pode ser considerado como uma generalizacdo da analise de componentes
principais (ACP) para dados comuns. O método projeta os dados em componentes ortogonais,
para maximizar a representagdo sequencial da variacdo nos dados. Normalmente, somente o
grafico dos dois primeiros componentes (x € y) € exibido; as vezes, devido a pouca variagao
explicada, as dimensdes adicionais sao plotadas também.

A analise de correspondéncia (AC) pode ser usada para obter um mapa sensorial das amostras
e dos termos do CATA. Este mapa permite a visualizagdo das semelhangas e diferengas entre
eles, assim como suas principais caracteristicas sensoriais. AC ¢ um método estatistico que
permite a visualizagdo simples e rapida das linhas e colunas de tabelas de contingéncia
bidirecionais como pontos (GREENACRE, 2007). Da mesma forma que a analise de
componentes principais, projeta-se os dados da tabela de contingéncia em dimensdes ortogonais
que sequencialmente representam tanto quanto possivel a variagdo dos dados experimentais
(ABDI; WILLIAMS, 2010). As posi¢des dos pontos correspondentes as linhas e colunas nas

dimensdes do espaco sdo consistentes com as suas associagdes na tabela de contingéncia.
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3. CAPITULO 3: ARTIGO EXPERIMENTAL

REDUCAO GRADUAL DE SODIO EM SNACKS EXTRUSADOS: UMA
ESTRATEGIA EFETIVA BASEADA NO CONSUMIDOR
Resumo

A reducdo do sal em produtos processados tem sido proposta como uma interven¢do de alto
impacto para a redu¢ao da ingestdo de sédio ao nivel da populacdo. Uma das principais
limitagdes para esta abordagem ¢ o seu potencial impacto negativo sobre a aceitagdo dos
alimentos. Uma das estratégias mais estudadas ¢ a reducao de sodio de forma gradual. Paralelo
a isso, ¢ fundamental identificar a heterogeneidade do publico consumidor do alimento objeto
do estudo. Um dos pilares para a reformulacdo de produtos com alto teor de sodio € a ci€ncia
sensorial, pois fornece informagdes a respeito da afetividade do consumidor com o produto.
Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi aplicar estratégia de redugdo de so6dio no
publico consumidor de snacks extrusados e avaliar a formulagdo quanto as suas caracteristicas
fisico-quimicas. 104 consumidores foram selecionados para participar da pesquisa e
responderam a um questionario online envolvendo dados sociodemograficos e habitos de
consumo de sédio. Baseado nas respostas desse questionario, os snacks produzidos foram de
sabor queijo e formato lua. Os consumidores receberam ao longo de 4 quinzenas duas
formulagdes por quinzena e realizaram o teste de comparacao pareada, aceitabilidade e CATA.
O fator de reducao de sodio foi de 5% a cada quinzena, apenas na Ultima quinzena, para fins de
comparagdo, foi utilizada formulagdo inicial e a outra com 15% de redugdo de sédio. As
formulagdes iniciais e com a maxima reducdo de sodio (15%) obtida foram submetidas a
caracterizagao fisico-quimica. Dois segmentos de consumidor foram obtidos através da analise
de agrupamentos. Um deles com habitos mais saudaveis (cluster 2), e o outro com habitos
menos saudaveis. O fator de reducdo de sddio praticado (5%) a cada quinzena foi assertivo, e
os consumidores ndo conseguiram perceber qual era a amostra mais salgada no teste de
comparagdo pareada. Nos dois clusters, a aceitabilidade do atributo sabor se manteve, mesmo
com as redugdes de sodio ao longo das quinzenas. Nao houve correspondéncia (p>0,05) das
formulagdes com os atributos, permitindo afirmar que ndo houve diferencas no mapa sensorial
das formulagdes controle com as formulagdes com maior redugdo de sodio (15%). A
caracterizagdo fisico-quimica demonstrou que a reducdo de sédio ndo impactou nem na
atividade de 4gua e nem na fraturabilidade. As coordenadas colorimétricas apresentaram
diferencas estatisticas, no entanto, visualmente, imperceptiveis. A estratégia de reducao gradual
de sddio ¢ eficaz, porém ressalta-se a importancia de avaliar separadamente os segmentos do
consumidor-alvo. Os resultados obtidos neste estudo contribuem para o avanco da ciéncial
sensorial e do consumidor.

Palavras chave: analise sensorial, CATA, redugdo de sodio.

3.1 INTRODUCAO

O alto consumo de sal (NaCl) é uma grande preocupagdo de satide global devido a

associacao do sodio e a hipertensdo, contribuindo para o aumento do risco da ocorréncia de
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doencas cardiovasculares (HE; MACGREGOR, 2018; STRAZZULLO et al., 2009). No Brasil,
uma em cada quatro pessoas sofre de hipertensdao (BRASIL, 2018). Globalmente, estima-se que
as dietas ricas em sal s3o responsaveis por 3 milhdes de mortes anualmente (AFSHIN et al.,
2019). A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) recomenda o consumo de menos que 5 g de
sal/dia para adultos (OMS, 2012), o equivalente a menos de 2 g de sodio. No Brasil a
recomendacado de ingestao diaria ¢ a mesma, no entanto o brasileiro consome cerca de 2,5 vezes
mais do que o recomendado, chegando a 12 g de sal diariamente (BRASIL, 2018). Desta forma,
obter-se resultados de redugdo de consumo de sal pela populagdo ¢ de fato um desafio.

As estratégias para a reducdo de sodio incluem a modificagdo do comportamento do
consumidor, aumentando o conhecimento e a consciéncia publica, bem como a reformulagio
de produtos alimentares para conter menos sal (OMS, 2016). O sal ¢ encontrado em pequenas
quantidades em produtos naturais (ndo processados) alimentos, contribuindo com
aproximadamente 12-15% da ingestdo diaria de sal. Nos paises ocidentais, como ¢ o caso do
Brasil, os alimentos processados, por outro lado, contribuem cerca de 70-75%, enquanto o sal
adicionado em casa (seja durante cozinhar ou a mesa) ¢ responsavel por cerca de 10-20%,
embora grande variacao individual exista (ANDERSEN et al., 2008; HARNACK et al., 2017).
Dos alimentos processados que contribuem para um alto consumo de sal incluem-se os snacks
extrusados (WEBSTER; DUNFORD; NEAL, 2010). No Brasil o consumo de lanches rapidos
e snacks extrusados vem aumentando nos ultimos anos (BRASIL, 2018), tornando a reducdo
de sal nesse tipo de alimento uma estratégia promissora para reduzir o consumo de sal a nivel
de populagao.

Uma dimensao-chave para a reducao de sal nos alimentos ¢ fundamentar-se da ciéncia
sensorial para nortear as modificagcdes de formulacao (LIEM; MIREMADI; KEAST, 2011)
pois, redugdes repentinas no teor de sal de alimentos processados podem resultar em redugao
da aceitabilidade pelos consumidores. Devido a alta contribui¢do da ingestdo de sal de
alimentos processados na dieta ocidental, a reformulagdo alimentar ¢ um importante
componente ao reduzir o sal dietético. No entanto, pesquisas anteriores encontraram que as
reducdes de sal de até 50% em alimentos processados sdo alcangaveis utilizando estratégias
como a substituicdo por outros sais, emprego de aromas naturais, adicdo de glutamato
monossodico, otimiza¢do da forma fisica do sal, sem impactar negativamente a aceitacdo do
consumidor (BOLHUIS et al., 2011; RIDDELL et al., 2011; MCMAHON et al., 2016).

Uma das estratégias que vem sendo amplamente estudada ¢ a reducao gradual de sddio
pois, quando o sal estd sendo reduzido ao longo do tempo os consumidores se adaptam ao menor

sabor de sal e a aceitagdo e o consumo permanecem inalterados (BOLHUIS et al., 2011;
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MITCHELL; BRUNTON; WILKINSON, 2011; BOBOWSKI; RENDAHL;VICKERS,
2015;). Comparando duas estratégias de redugdo de sodio, a abrubta e gradual, os autores
sugerem que a reducdo gradual de sal foi mais eficaz do que a reducdo abrupta de sal porque a
reducdo abrupta foi acompanhada por uma grande queda imediata na aceitabilidade, enquanto
a reducao gradual manteve melhor a aceitabilidade ao longo o processo (BOBOWSKI et al.,
2015). Antunéz et al. (2019) destacam o potencial de reducao gradual de sal como estratégia
para reduzir a ingestdo de sodio.

As pesquisas fornecem evidéncias que hd uma associag@o entre a ingestdo do sal e a
sensibilidade ao sabor salgado, dependendo dos habitos dos individuos (AZIENGE, SOFOLA,
SILVA, 2011; PIOVESANA, SAMPAIO, GALLANI, 2013). Ou seja, o nivel em que os
individuos podem sentir o sabor de sal depende de quanto de sal o individuo consome. Antunez
et al. (2019) identificaram dois segmentos de consumidores com rea¢des heddnicas distintas
em sua pesquisa. Ambos os segmentos de consumo também diferiram em sua sensibilidade
hedonica e tolerancia a redug¢do de sal. Diferengas significativas entre os segmentos de
consumidor foram encontrados em seus habitos de consumo de sal, em especial relacionados a
adicao de sal aos alimentos, e também em seu interesse em reduzir a ingestdo de sal. Esses
resultados sugeriram que os héabitos alimentares podem desempenhar um papel importante na
formacao de nossa preferéncia. Avaliando os consumidores quanto a sensibilidade heddnica,
Bobowski et al. (2015) ressalta a importancia de conhecer a heterogeneidade do publico
consumidor, baseando-se nele a mudanca de formulagao.

Embora o sédio atue, na grande maioria dos alimentos, na melhoria da palatabilidade,
através do sabor salgado (MCCAUGHEY, 2019), ele exerce fungdes tecnologicas importantes
como estabilidade microbiana durante o shelf-life do produto, melhoria da textura,
desenvolvimento da cor devido a sua relagdo com a reagao de Maillard, controle da fermentacao
em panificados (JOHNSON; SCHUETTE, 2019; DESMOND; VASILOPOULOS, 2019;
CAUVAIN, 2019), tornando a reducao de sdédio um desafio tecnologico e industrial.

Desta forma, objetivou-se investigar o efeito da reducdo gradual do teor de sodio em
snacks extrusados em consumidores ¢ também caracterizar as formulacdes desenvolvidas

quanto as suas propriedades fisico-quimicas.

3.2 MATERIAL E METODOS

A Figura 1 abaixo ilustra as etapas preliminares a execu¢do do projeto.
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Figura 1. Etapas preliminares da pesquisa.
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Fonte: Autor (2019).

O fluxograma apresentado na Figura 2 apresenta as etapas da pesquisa executada.

Figura 2. Fluxograma das etapas de execugdo da pesquisa.
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v
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\ de sodio.

Fonte: Autor (2019).

3.2.1 RECRUTAMENTO E SELECAO DOS CONSUMIDORES

Esse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Passo
Fundo (No. 26349419.3.0000.5342). Os julgadores foram selecionados de forma nao
probabilistica intencional. Cento e quatro individuos adultos foram selecionados para participar
da pesquisa. Foram rejeitados individuos hipertensos, fumantes, pacientes oncologicos e fora
da faixa etaria de 18 a 50 anos. Um termo de consentimento (Apéndice A) informado foi
assinado por todos os participantes antes dos testes sensoriais. Todos os participantes eram
consumidores de snacks extrusados. Os participantes responderam um questionario online com

dados sociodemograficos e de consumo de sddio (Apéndice B).
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Considerando as diferentes varidveis apresentadas na pesquisa, evidenciou-se a
necessidade de estudar as ligagdes, semelhancas e diferencas existentes entre elas por meio de
andlise de agrupamentos (andlise de cluster), utilizando como medida de similaridade a
distancia Euclidiana, como regra de agrupamento o método de Ward e o algoritmo empregado
foi 0 método hierarquico (aglomerativo) e, em seguida o método nao-hierarquico (k-means),

sendo a analise realizada no Software Statistica 5.5 em um intervalo de confianga de 95%.

3.2.2 AVALIACAO “IN HOME” DAS AMOSTRAS REDUZIDAS EM SODIO

Todos os participantes da pesquisa receberam, “in home”, a cada 15 dias, duas amostras
de snacks com as fichas sensoriais (comparacdo pareada, aceitabilidade e CATA) durante 4
quinzenas. Os consumidores foram instruidos através de videos para o preenchimento correto
das fichas do teste sensorial. Na tltima quinzena (4), foi entregue a amostra com maior redugo
de sodio (15%) e a formulacdo inicial (Amostra B da quinzena 1), a fim de verificar se houve

adaptacao do paladar com a estratégia utilizada.

3.2.2.1 Definigdo do teor de sodio inicial das formulagoes

As formulacdes de snacks extrusados para as quinzenas “in home” foram elaboradas a
partir de uma formulacao controle para cada cluster. As formulagdes foram elaboradas variando
todos os ingredientes que contém sodio (aroma, sal, glutamato), os demais ingredientes

seguiram composic¢ao padrao (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢ao padrao para o snack extrusado de milho.

Ingredientes Formulagao*
Farinha de milho 110 g
Massa

Corante urucum 0,0004 g

Oleo de algodio 13¢g
L Aroma Alterado

Aromatizagao .

Glutamato monossédico Alterado
Sal (NaCl) Alterado

*Formulagéo refere-se a 100 g de produto final (considerando 28% de perda por cocgdo).

Fonte: Autor (2019).
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O teor de sodio da formulagdo controle teve como referéncia a média ponderada dos
valores encontrados na embalagem das marcas citadas nas respostas do questionario (Apéndice

B) e o niumero de vezes que cada marca foi citada no formulario de recrutamento (Equagdo 1).

[(TSmA X n°escolhas) + (TS mB X n°escolhas) ...] (1)
NTM

TSFC =

Onde:

TSFC: Teor de sédio na formulagao controle;

TSmA; TSmB...: Teor de s6dio marcas comerciais (retirado da embalagem);

N° escolhas: niimero de vezes que determinada marca foi escolhida como consumo
preferencial entre os participantes;

NTM: nimero de marcas informadas pelos participantes no questionario online.

3.2.2.2 Producado dos snacks

Os snacks foram produzidos em escala industrial com 2 dias de antecedéncia a entrega
das amostras aos consumidores, usando linha automatizada de extrusora dupla rosca (RX 200,
série 3586, Rafamaquinas, 2018), pressio de 30 bar, vazdo 180 kg.h™!. O formato do snack,
sabor e frequéncia de entrega foram definidos a partir dos dados coletados no recrutamento dos

consumidores, sendo formato “lua”, sabor queijo e frequéncia de entrega quinzenal.

3.2.2.3 Redugdo gradual de sodio

Baseando-se na literatura (BOBOWSKI et al., 2015; ANTUNEZ et al., 2019), o fator
de reducdo progressivo foi de 5% a cada quinzena. Na Figura 3 est4 apresentado o delineamento
das redugdes de sodio ao longo das quizenas. Os participantes da pesquisa receberam,
quinzenalmente, 10 g de amostra dos snacks embalados hermeticamente em pacotes pléasticos
de polipropileno + polipropileno biorientado (BOPP+PP), para garantir a crocancia do produto.
Em cada quinzena foram entregues duas amostras ao consumidor, e as fichas para os testes
sensoriais, sendo uma ficha para o teste de comparacao pareada, duas fichas de aceitabilidade

e CATA (uma para cada amostra, visto a apresentacdo ser monadica).

Figura 3. Delineamento das redugdes graduais de so6dio entre as quinzenas.
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3.2.2.4 Andlise sensorial

As amostras foram codificadas com ntimeros de 3 digitos aleatorios, sendo utilizados
numeros diferentes em cada etapa, impedindo a identificacdo de amostras pelos consumidores.

Os consumidores foram solicitados analisarem as amostras recebidas quinzenalmente
através do teste afetivo de aceitabilidade e do questionario CATA (Check-all-that-apply)
(Apéndice D), e do teste de comparagao pareada (Apéndice C). Todos os testes sensoriais foram
realizados na modalidade “in home”.

O teste de aceitabilidade foi avaliado empregando escala hedonica estruturada de nove
pontos variando de um (desgostei muitissimo) a nove (gostei muitissimo). O Indice de

Aceitabilidade (IA) foi calculado para o atributo de impressao global (Equacao 2).

[Ax100] (2)

1A =
B

Onde:

A= nota média obtida para o produto;
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B= nota maxima possivel para dar a cada produto conforme escala hedonica.

As amostras aceitas foram aquelas no qual o indice de aceitabilidade foi igual ou
superior a 70% (DUTCOSKY, 2011). Posteriormente, os participantes responderam ao
questionario CATA (Check-all-that-apply). No questionario CATA, os consumidores foram
convidados a marcar todos os atributos que eles consideraram adequados para descrever cada
amostra. Os termos CATA foram apresentados em ordem de apresentacgao balanceada para cada
julgador (ARES et al.,, 2015). No teste de comparagdo pareada, os participantes foram
convidados a experimentar cada uma das amostras no par e indicar o mais salgado, selecionando

a amostra correspondente.

3.2.2.5 Analise dos dados

Os resultados de aceitabilidade foram analisados comparando-se os dados dentro de
cada Cluster, sendo os julgadores considerados réplicas e a comparagao dos tratamentos
realizada entre os resultados obtidos em cada semana. Na analise sensorial deste estudo, um
grande volume de dados foi obtido. E fundamental que esses dados sejam analisados
estatisticamente de forma adequada. Dessa forma, o teste de esfericidade foi realizado, que
indica se ha homogeneidade nas variancias em diferentes condi¢des de experimento (FIELD,
2005). A esfericidade foi significativa (p<0,05), evidenciando alta variabilidade na variancia
dos dados. Nesse sentido, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
havendo diferenca as médias foram comparadas através do teste de Bonferroni, para fins
conservadores, ao invés do teste de Tukey.

O teste Q de Cohcran, seguido com Mcnemar, com corre¢do de Bonferroni foi
empregado para avaliar se houve diferenca entre os termos do questionario CATA. Para a
geracdo do mapa sensorial, foi utilizado a andlise de correspondéncia. Todos os testes acima

foram realizados utilizando software estatistico XLSTAT e Statistica 5.5.

3.2.3 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS  FiSICAS DAS
FORMULACOES

Apenas as formulagdes iniciais de cada cluster (Q1B) e as formulagdes com maior
reducdo de sddio (Q4A) foram submetidas a caracterizacdo fisico-quimica. As médias foram

comparadas e submetidas ao teste de Tukey, a 5% de significancia.
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3.2.3.1 Cor instrumental

Os parametros de cor L *,a * e b * foram determinados em snacks moidos a temperatura
ambiente, usando um espectrofotometro Minolta CM-600D (ColorQuest II, HUnterLab, EUA)

definido no iluminante D65, abertura de 8 mm e observador de 10 °a 25 ° C.

3.2.3.2 Atividade de dgua

A atividade de dgua foi medida em 3g de snack com termohigrometro elétrico de medida

direta (modelo 650, Testo, Alemanha).

3.2.3.3 Textura

A fraturabilidade das formulagdes foi determinada em texturOmetro (modelo
TA.XT.plus, Stable Micro Systems, Inglaterra). Uma célula de cisalhamento Kramer de 5
laminas foi utilizada. A célula de carga utilizada foi de 50 kg. A velocidade de teste foi de 2

mm/s e a distancia entre a amostra e a célula de cisalhamento foi de 50 mm.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 RECRUTAMENTO E SELECAO DE JULGADORES

As caracteristicas sociodemograficas de todos os participantes demonstram equilibrio
no recrutamento e selecdo da amostra (Figura 4). A renda, escolaridade e género estdo bem
distribuidas a fim de que cada classe ¢ faixa etaria fossem representativas no estudo. A maior
parte dos respondentes da pesquisa ndo mora com criangas menores que 10 anos, ou seja, 0s
consumidores participantes da pesquisa compram o produto para consumo proprio. Em torno
de 62% do publico recrutado ¢ do sexo feminino e 54% dos respondentes possuem entre 18 ¢
29 anos. A idade média dos participantes da pesquisa (n=104) ¢ de 29,86 anos, sendo 38,46%

do sexo masculino e 61,54% do sexo feminino.
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Figura 4. Caracteristicas sociodemograficas dos respondentes iniciais da pesquisa (n=104).
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Para identificar homogeneidade nos consumidores, a analise de agrupamentos foi

realizada. Em um primeiro momento, todas as variaveis foram utilizadas. No entanto, observou-

se que as diferengas estatisticas significativas ocorreram em variaveis nao relevantes para o

estudo, como género, faixa etaria, escolaridade, renda. Por isso, optou-se por uma segunda

analise de agrupamentos empregando novamente o método hierarquico, utilizando somente as

variaveis que refletiam os habitos e atitudes de consumo de sodio (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores atribuidos as variaveis submetidas a analise de agrupamentos.

Varidveis respondidas

Valores atribuidos a cada opgdo de resposta

Com que frequéncia vocé € responsavel por preparar a
comida em casa?

1 = Nunca; 2= Quase nunca; 3= As vezes 4=Regularmente; 5=Sempre.

Como o sal é usado na preparagdo de alimentos em sua
casa?

1 = Antes do cozimento dos alimentos; 2 = Durante o cozimento dos
alimentos; 3 = Apds o cozimento dos alimentos

Como dimensiona a quantidade de sal adicionada a
comida?

1 = Provando/experimentando o alimento
2 = Através de instrumentos de medida (balanga, colher medida...)
3 = Intuigdo (antes de experimentar a comida)

Vocé costuma adicionar sal aos alimentos preparados
em casa depois de experimenta-los?

Vocé costuma adicionar sal a comida (cozida) quando
esta comendo em um restaurante?

Vocé costuma colocar o saleiro sobre a mesa em casa?

Vocé esta preocupado com a ingestdo de sal?

Atualmente, vocé procura informagdes sobre o teor de
sal dos alimentos que vocé geralmente come?

1 = Nunca
2 = As vezes
3 = Sempre

Vocé esta interessado em consumir alimentos com
pouco sal?

1 = Pouco interessado a 5 = Muito interessado.

Ter uma alimentacao saudavel é importante para vocé?

1 = Pouco importante a 5 = Muito importante

Pensando em seus habitos alimentares, quao saudavel
¢ sua dieta, em geral?

1 = Nada saudavel a 5 = Muito saudavel

As variaveis referentes aos habitos de consumo de sodio (Tabela 2) entre o grupo de

consumidores respondentes, quando analisados através da analise de aglomerados, possibilitou

definir o0 nimero mais apropriado de agrupamentos. O dendograma gerado através do método

de Liga¢do Completa e a Distancia Euclidiana, revelou que os dados poderiam ser organizados

em dois agrupamentos (Figura 5). Assim, dois clusters foram obtidos, sendo um com 48

consumidores € o outro com 56 consumidores, totalizando os 104 respondentes da pesquisa.

Esse nimero ¢ compativel com o tamanho da amostra, pois um nimero maior de agrupamentos

geraria grupos com observagdes pouco representativos estatisticamente (HAIR, 2009). Dos 104

respondentes da pesquisa, 14 abandonaram a pesquisa, sendo apenas 90 os que permaneceram

em todas as quinzenas.




Figura 5. Dendograma gerado para defini¢cdo dos agrupamentos.
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O método nao-hierarquico complementou a analise adequando cada observacao em seu

devido cluster. Para refinar a defini¢do de quais consumidores pertenciam a cada cluster, foi

utilizado o método k-means associado a distancia euclidiana. A analise de variiancia foi

realizada a fim de verificar a diferenga entre os grupos (clusters) em relacao aos habitos de

consumo (Tabela 4). A Tabela 4 apresenta as comparacdes de médias entre os grupos quando

houve diferenca entre as variaveis analisadas entre os dois grupos.

Tabela 3. Valor de p para as varidveis que geraram os dois clusters.

Variaveis Valor de p

Com que frequéncia vocé é responsavel por preparar a comida em casa? 0,007086
Como o sal é usado na preparagdo de alimentos em sua casa? 0,591924
Como dimensiona a quantidade de sal adicionada a comida? 0,273541
Vocé costuma adicionar sal aos alimentos preparados em casa depois de experimenta-los? 0,379987
Vocé costuma adicionar sal a comida (cozida) quando estd comendo em um restaurante? 0,053623
Vocé costuma colocar o saleiro sobre a mesa em casa? 0,004735
Vocé esta preocupado com a ingestio de sal? 0,000000
Atualmente, vocé procura informacdes sobre o teor de sal dos alimentos que vocé geralmente come? 0,000001
Vocé esta interessado em consumir alimentos com pouco sal? 0,000000
Ter uma alimentacdo saudavel é importante para vocé? 0,001446
Pensando em seus habitos alimentares, quio saudavel é sua dieta, em geral? 0,001910

*Valor de p ao nivel de significancia de 95%.
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Nenhuma diferenca significativa entre os clusters foi encontrada em termos da forma
que o sal ¢ adicionado na preparagao e consumo dos alimentos (p>0,05). No entanto, diferencas
no interesse de levar uma vida mais saudavel, de consumir menos sodio e de informar-se no
rétulo do alimento (p<0,05) antes do consumo foram encontrados entre os segmentos.

A idade média entre os dois clusters foi muito semelhante (Tabela 4). Forbes et al.
(2015) sugerem que o comportamento de consumo de sddio ¢ independente de faixa etaria,
género, escolaridade, e renda familiar. O comportamento de consumo de sédio ¢ dependente
dos hébitos alimentares e culturais adquiridos ao longo da vida.

No cluster 2, 64% dos integrantes possuem pelo menos ensino superior completo
(Tabela 4). Mesmo que a divisdo de género entre os clusters esteja equilibrada, pesquisas
realizadas na Nova Zelandia e Australia demostram que as mulheres (54%) sdo mais inclinadas
a ler informacdes nutricionais do que os homens (30%). Ainda, as mesmas sugerem que as
mulheres estio mais preocupadas com os componentes nutricionais dos alimentos que
consomem, como o sodio, por exemplo; podendo estar relacionado as mulheres que enfrentam

maiores pressoes internas e externas em relacao ao peso corporal (FORBES et al., 2015).

Tabela 4. Caracteristicas de cada cluster.

Cluster 1 Cluster 2

Variavel (n=48) (n=56)
Idade média (anos) 29,12 30,5
Género
Feminino 56% 66%
Masculino 44% 34%
Renda familiar, ' . 259 40%
a) 1 a3 salarios minimos o o
b) 3 a5 salarios minimos 44% 33%
) L. .. 31% 27%
c) Mais de 5 salarios minimos
Escolaridade
Ensino médio incompleto 8% 7%
Ensino médio completo 27% 20%
Graduacgdo incompleta 18% 9%
Graduacdo completa 12% 9%
Pos-graduacgao incompleta 12% 26%
Pos-graduacdo completa 21% 29%
Responsavel pela preparacao de alimentos em casa* 3,31° 3,87%
Saleiro em cima da mesa em casa* 1,372 1,08°
Uso de informagdes sobre o teor de sal dos produtos alimenticios* 1,41° 2,00%
Interesse em alimentos com redugdo de sal* 3,04° 4,64°
Importancia de uma alimentagao saudavel* 431° 4,732

Dieta saudéavel geral* 2,89° 3,38°
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*Média dos valores obtidos com as respostas do questionario (Valores atribuidos em uma escalade 1 a 5 =>
Tabela 2). * Letras minasculas sobrescritos diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica
significativa (p<0,05).

As caracteristicas de cada cluster definem o perfil do consumidor e assim, sugerem a
redugdo de sodio de formas diferentes. E importante salientar que todos os respondentes da
pesquisa sdo conscientes da importancia de uma alimentacdo sauddvel, mesmo que nao a
pratiquem.

O cluster 2 representa o segmento de consumidor mais informado (p<0,05) e também
mais preocupado com a ingestdo adequada de nutrientes na dieta (p<0,05). Em torno de 55%
dos consumidores do cluster 2 estd cursando ou concluiu pés-graduagdo, enquanto que no
cluster 1 esse indicador ¢ de 33%. O grau de escolaridade estd relacionado a qualidade de
informagdo que o individuo aceita e julga como correta, assim o cluster 2 busca mais
informacgdes corretas a respeito do teor de sal ingerido (Tabela 4). Uma pesquisa realizada pela
Mintel (2018) sugeriu que os consumidores com maior nivel de escolaridade sdo mais
predispostos a ler informagdes nutricionais. Além disso, a propensdo a ler rétulos e buscar
informacgdes nutricionais também ¢ motivada pelo desejo de fazer escolhas assertivas sobre
saude e nutricdo (CAMPOS, DOXEY, HAMMOND, 2011; HESS, VISSCHERS, SIEGRIST,
2011). Por isso, quando se refere a reducdo de sédio para um publico bem informado, sugere-
se colocar um splash nas embalagens, facilitando a comunicagdo da tabela nutricional com o
consumidor.

Os consumidores do cluster 2 sdo responsaveis regularmente pelo preparo de alimentos
em casa, facilitando o controle de sédio ingerido. J& no cluster 1, menos pessoas sdo
responsaveis pelo preparo do alimento e pode ser que esses consumidores realizem mais
refeicoes em restaurantes que o cluster 2, perdendo o controle da adi¢do de sodio. Além disso,
o saleiro esta presente sobre a mesa mais vezes no cluster 1 (p = 0,004).

Nao foram encontradas diferengas significativas entre os clusters de consumidores nas
formas de usar o sal no preparo dos alimentos em casa (p>0,05), na adi¢ao de sal ao comer em
restaurantes e a utilizagao dos saleiros em restaurantes. Essas duas ultimas variaveis podem
estar relacionadas com o teor de sddio encontrados nos restaurantes, apesar de, normalmente,
terem controle dietético, possuem mais s6dio que os alimentos preparados em casa.

Vale ressaltar que as diferencas entre segmentos de consumidores foram encontrados
em relacdo ao seu interesse em consumir baixo teor de sal em produtos alimenticios, sendo os

consumidores do cluster 2 mais dispostos a diminuir sua ingestao de sédio (Tabela 4).
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A partir dos resultados de comportamento e habitos de consumo de sodio, acredita-se
que os consumidores pertencentes ao cluster 2 possuem alta sensibilidade hedodnica, e as
mudangas de formulacdo podem ser percebidas mais facilmente neste grupo. Enquanto que o
cluster 1 parece apresentar baixa sensibilidade hedonica, sendo mais tolerante a mudancas de
formulacgao.

De todos os respondentes, apenas 11 (10,57 %) ndo conhecem alguém com problemas
cardiovasculares, corroborando os dados nacionais que indicam que o indice de brasileiros com
doengas cronicas do aparelho circulatdrio € alto, cerca de 1 em cada 4 brasileiros sofre com essa
patologia (BRASIL, 2018).

Através dos dados coletados do questiondrio obteve-se trés informagdes importantes
para a sequéncia da pesquisa. A frequéncia média de consumo de snacks dos participantes da
pesquisa ¢ a cada 15 dias. Além disso, o sabor e formato mais consumido de snacks extrusados
¢ queijo e lua (Cluster 1: 38% dos respondentes; Cluster 2: 37% dos respondentes),
respectivamente.

Em relacao as marcas de salgadinho consumidas pelos respondentes, ha diferencas em
relagdo ao consumo de sodio a cada 100 g de snacks, esta informacgao foi extraida dos rotulos
dos snacks para realizagdo do célculo (Equagao 1). Os dois clusters apresentaram marcas de
consumo frequente diferentes, levando a diferenca (Tabela 5) no teor de sddio da formulagao
controle (mg.100g™) inicial. Esta diferenca de teor de sddio confirma os habitos de consumo de
sodio interpretados de cada cluster, onde o cluster 2 que apresenta comportamento e habitos

mais saudaveis apresentou o menor teor de sddio inicial.

Tabela 5. Teor de s6dio da formulacao controle.

Agrupamento Teor de sédio formulagio controle (mg.100g™")
Cluster 1 895
Cluster 2 825

Uma pesquisa realizada em supermercados com consumidores de snack informou que
depois do agucar e da gordura, o s6dio ¢ o componente nutricional que mais preocupa ¢ leva a
tomada de decisdo de compra de snacks (ARES et al., 2018).

O sabor ¢ o principal atributo que os consumidores avaliam quando tém atitude de
compra de snacks extrusados. Embora na palatabilidade, o sabor salgado, seja o atributo mais
frequentemente avaliado, ele pode incorporar significados diferentes para diferentes grupos
demograficos. Assim, os fabricantes de salgadinhos devem atribuir um alto grau de importancia

ao uso de praticas que nao influenciam o sabor e o preco quando ha necessidade de mudanga
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de formulagao (MACE, 2012; MINTEL, 2014; FORBES et al., 2015). Os resultados do estudo
sugerem que ha também influéncia de atributos intrinsecos (aroma, crocancia) e extrinsecos
(preco e marca) ao comprar snacks.

A determina¢do do perfil do consumidor leva ao entendimento do publico-alvo do
produto a ser modificado, facilitando, a definicdo das estratégias de reducdo de sédio. A
modificagdao de formulagdo de alimentos ¢ algo sensivel, pois pode influenciar na aceitabilidade
no consumidor, fazendo a reduzir, caso ndo haja compreensao correta do publico-alvo.

Os resultados obtidos fornecem evidéncias sobre a importancia de considerar a
segmentacao do consumidor para obter o panorama mais completo do impacto da reducao de

sal nos alimentos.

3.3.2 AVALIACAO “IN HOME” DAS AMOSTRAS REDUZIDAS EM SODIO

O fator de reducao de sddio praticado (5%) a cada quinzena foi assertivo, uma vez que
os consumidores nao conseguiram perceber (p>0,05) qual era a amostra mais salgada no teste
de comparagdo pareada, conforme pode ser visto na Tabela 6, que apresenta o numero de
respostas corretas obtidas nos testes de comparacdo pareada, em comparacdo com 0 nimero
minimo de respostas corretas para estabelecer diferenca significativa, também indicado na

Tabela 6.

Tabela 6. Numero de respostas obtidas corretas no teste de comparagdo pareada.

Quinzena Cluster 1 Cluster 2
1 18 14
2 22 15
3 16 20
4 14 20
- 27%* 31*

*Numero minimo de respostas corretas para estabelecer diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras

(O'MAHONY, 1986).

Esperava-se que encontrar diferencas significativas na quinzena 4, quinzena a qual foi
apresentado aos julgadores as amostras controle e com maior redugdo de sodio. Isso corrobora
para afirmar que a estratégia utilizada for efetiva.

Todas as formulagdes apresentaram indice de aceitabilidade superior a 70% em todas as
quinzenas avaliadas, apresentado na Tabela 7. Este indice sugere que a impressdao global do

produto ndo sofreu a interferéncia da redugao de sodio aplicada ao longo das quinzenas. Os



65

resultados de aceitabilidade mostram algumas diferengas estatisticas que podem estar
relacionadas com a sensibilidade hedonica ao sabor salgado entre os dois clusters.

O Cluster 2 apresentou consumidores com sensibilidade hedonica alta, razao pela qual
pequenas alteracdes na formulagdo foi facilmente percebido por eles, evidenciado pelas
diferencas nos atributos de aparéncia, impressao geral e textura (Tabela 7). No entanto, o
atributo sabor, que seria o primeiro a sofrer interferéncia devido a reducdo de sodio, manteve
aceitacdo semelhante em todas as quinzenas. Por se tratar de consumidores, em sua maioria,
com alto grau de escolaridade e estarem motivados mais a mudancas nos habitos de saude
(Tabela 4), estdo mais atentos para perceberem a diferenca em alguns atributos. Individuos com
alta sensibilidade heddnica ao sal podem ter mais dificuldade de adaptagdo ao sabor de um
alimento com pouco sal (RIIS et al., 2021).

No Cluster 1, a impressdo global se manteve em todas as quinzenas e o sabor também
(Tabela 7), ndo havendo diminui¢do na aceitacdo global do produto. Os consumidores deste
cluster apresentam baixa sensibilidade hedodnica, relacionado aos seus habitos alimentares
(Tabela 4), dessa forma, provavelmente eles perceberam alteracdes na formulagdo, mas nao

souberam distinguir qual era a alteragao.
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A aceitagdo continua das formulag¢des reduzidas em sédio, para o cluster 1, foram o
resultado de reducdes de sal imperceptiveis (fator de 5%) quinzena a quinzena. Outro fato ¢ que
provavelmente o limiar de percepcdo desses consumidores esteja proximo a esses 5% de
reducdo quinzenal, dificultando a diferenciacdo das formulagdes. Esta afirmacgdo ¢ suportada
pelo aparente sucesso de reducdes "silenciosas" realizadas pelos fabricantes de alimentos
(ANTUNEZ et al., 2019). Bobowski et al. (2015) afirma que pequenas mudangas cumulativas
em um alimento podem ser um meio eficaz para alterar ingredientes, incluindo sal, sem
comprometer aceitabilidade.

A trajetdria das respostas de aceitabilidade durante a reducdo de sal ¢ extremamente
importante para manter a satisfagdo do cliente (BOBOWSKI; VICKERS, 2012). Uma
preocupacao séria da industria de alimentos tem sido que, se uma empresa reduz o sal em um
produto, mas seus concorrentes nao, seus consumidores mudardo para o produto do
concorrente. Esta mudanca para o produto de um concorrente poderia ser impulsionado por uma
queda abrupta na aceitabilidade (BOBOWSKI et al., 2015).

O cluster 2 apresentou diminuicao significativa do atributo impressao global durante a
quarta quinzena, que provavelmente esta relacionado também com a diminuigao significativa
do atributo textura, uma vez que a aceitabilidade em relagdo ao sabor se manteve em todas as
quinzenas.

Outro fator que pode ter levado a manuten¢ao da aceitabilidade durante as quinzenas foi
a motivagdo das pessoas para reduzir a ingestao de sal. Consumidores motivados a reduzir a
ingestdo de sddio na dieta podem responder mais favoravelmente a uma redugdo de sal do que
aqueles que estdo desmotivados. Apesar de ndo reduzir ativamente o sal na ingestdo didria,
individuos altamente motivados podem ter tido maior exposi¢ao anterior a alimentos com baixo
teor de sddio como resultado de sua motivagdo para consumir alimentos com baixo teor de sal.
No geral, se os individuos tem habitos saudéaveis, mas estdo desmotivados para reduzir a
ingestdo de sal na dieta, independentemente da estratégia de reducdo de sal, a aceitabilidade
sera menor em formulagdes reduzidas em sodio (BOBOWSKI et al., 2015; ANTUNEZ et al.,
2019).

Uma comparacdo da aceitabilidade longitudinal de suco de tomate entre grupos com
niveis baixos e altos de sensibilidade hedonica indicou que a sensibilidade hedonica de um
individuo ao sal pode, em grande parte, determinar como aquele individuo responde a reducao
de sal, com alta sensibilidade hedonica geralmente corresponde a uma menor tolerancia a

mudangas na formulacdo (BOBOWSKI et al., 2015).
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No entanto, o indice de aceitabilidade obtido (Tabela 7) permite afirmar também, que
as expectativas do consumidor em relagdo ao produto foram atendidas, pois eles ja estavam
conscientes e orientados que o produto a ser experimentado envolvia a redu¢do de so6dio, mas
nio sabiam qual a estratégia que seria utilizada. E amplamente reconhecido que as expectativas
desempenham um importante papel no consumo de alimentos, melhorando ou degradando
nossa percepcao em relagao ao produto (DELIZA; MACFIE, 1996). Vazquez, Curia ¢ Hough
(VAZQUEZ et al., 2009) relataram que as informagdes sobre a redugio de sal em biscoitos
afetaram significativamente as expectativas dos consumidores. De acordo com Cardello et al.
(1985), "quanto maior o grau em que a experiéncia do consumidor com o produto corresponde
as suas expectativas pré-estabelecidas, maior serd o seu gosto pelo produto’’. Esta informagao
sugere que ao informar que o sédio seria reduzido, as expectativas sobre o produto foram
alteradas, interferindo também na percepcdo sensorial e hedonica dos consumidores
(VAZQUEZ et al., 2009). Além disso, exposi¢des repetidas a um mesmo produto com
mudangas imperceptiveis podem ter alterado as expectativas em relagdo ao produto,
contribuindo para que a aceitabilidade ndo diminuisse significativamente.

As frequéncias dos termos da CATA, para ambos clusteres, estdo apresentadas nas

Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8. Frequéncia dos termos da CATA para o Cluster 1.

Quinzena
Termos 1 2 3 4

A B A B A B A B
Crocante (C) 35%% 33 36* 357 302P 3120 273b 19°
Emborrachado (EMB) 28 4* 1? 28 42 8 6" 10?
Muito salgado (MS) 32 32 1? 1? 5% 28 28 1?
Sabor homogéneo (SH) 228 222 19° 212 17° 16 18? 16*
Cor uniforme (CU) 37? 35° 35° 35° 347 317 32¢ 29?
Menor crocancia (MC) 42 9¢ 32 28 8% 8% 7* 8%
Pouco salgado (PS) 10? 18% 212 192 122 15° 122 152
Textura oleosa (TO) 0? 0? 12 1? 1? 28 42 28
Amolecido (AM) 0? 1? 1? 0? 28 1? 28 1?
Sabor desuniforme (SD) 32 72 6* 112 10? 122 10? 112
Alta adesividade (AA) 23¢% 23% 20° 20% 122 142 212 25°
Cor desuniforme (CD) 0? 0? 0? 1? 28 0? 0? 1?
Textura firme (TF) 202 202 232 202 142b 152b 152b 7

*a, b, ¢ sobrescritos na mesma linha indicam diferengas (p <0,05) entre formulagdes.A comparagio de
frequéncias foi realizada entre as linhas e considerando-se cada cluster individualmente. A e B sdo as duas
amostras entregues aos consumidores a cada quinzena, sendo A a amostra menos salgada e B a amostra mais
salgada, em todas as quinzenas. Os numeros entre parénteses sdo a codificagdo de cada formulagdo para as
diferengas estatisticas.
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Tabela 9. Frequéncia dos termos da CATA para o Cluster 2.

Quinzena
Termos 1 2 3 4
A B A B A B A B
Crocante (C) 475 42° 42° 432 40° 442 35° 34¢
Emborrachado (EMB) 1? 42 42 0? 42 1? 6" 8%
Muito salgado (MS) 8% 28 5% 1? 8% 52 32 28
Sabor homogéneo (SH)  29? 342 22% 30? 26% 342 25¢% 27%
Cor uniforme (CU) 44° 46° 38 41° 420 387 44° 41°
Menor crocancia (MC) 7? 32 42 6* 8% 42 8% 7?
Pouco salgado (PS) 13P 192b 223b 192b 11P 14P 272 172b
Textura oleosa (TO) 0? 1? 58 58 7* 42 42 38
Amolecido (AM) 28 28 22 1? 12 12 28 1?
Sabor desuniforme a a a a a a a a
(SD) 3 10 5 8 10 5 8 5
Alta adesividade (AA) 222 25% 192 18% 18% 217 222 25%
Cor desuniforme (CD) 0? 0? 1? 1? 0? 1? 0? 0*
Textura firme (TF) 34? 28%P 282P 31 243b 222b 192P 17°

*a, b, ¢ sobrescritos na mesma linha indicam diferengas (p <0,05) entre formulagdes. A comparagio de
frequéncias foi realizada entre as linhas e considerando-se cada cluster individualmente. A e B sdo as duas
amostras entregues aos consumidores a cada quinzena, sendo A a amostra menos salgada e B a amostra mais
salgada, em todas as quinzenas. Os numeros entre parénteses sao a codificagdo de cada formulagao para as
diferencas estatisticas.

Significativas diferencas entre as amostras foram identificadas na frequéncia de uso dos
termos crocante (C) e textura firme (TF) no cluster 1 (Tabela 8) e os termos pouco salgado (PS)
e textura firme (TF) no cluster 2 (Tabela 9).

No cluster 1, a redug@o de sddio causou uma diminui¢do significativa na frequéncia de
selecdo dos termos crocante e textura firme. O termo crocante mostrou uma maior frequéncia
de uso nas formulagdes das duas primeiras quinzenas, sendo a menor frequéncia na formulagao
B da ultima quinzena. Da mesma forma, o termo textura firme apresentou diminui¢do
significativa ao longo das quinzenas, e a menor frequéncia foi observada na ultima quinzena,
na formulacdo que mais continha sédio (Figura 2), a formulacdo B. No entanto, a formulac¢ao
B da quinzena 4 ¢ exatamente igual a formulacdo B da primeira quinzena, o qual apresentou a
maior frequéncia para os dois termos, nos dois clusters. Esse resultado ndo tem relacdo com a
redugdo de sodio e pode ser atribuido a demora dos consumidores na prova da amostra e
preenchimento das fichas sensoriais da ultima quinzena, tornando o produto menos crocante.
Como o procedimento experimental ocorreu “in home”, ndo se teve controle sobre horario e
tempo de consumo, embora os consumidores tenham sido orientados a abrir e consumir

imediatamente o produto.
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No cluster 2, a redugao de sédio foi percebida com o aumento significativo da frequéncia
de uso do termo pouco salgado (PS). Nas primeiras quinzenas a frequéncia foi menor, tendo a
maior cita¢do na ultima quinzena, na formula¢ao com a redu¢do maxima praticada neste estudo
(15%), a formulacao A. Apesar dos consumidores do cluster 2 perceberem e citarem que havia
pouco sal na formulagdo (Tabela 9), os mesmos ndo perceberam diferengas significativas
(p>0.05) entre as amostras no teste de comparagdo pareada (Tabela 6), ndo acertaram qual era
a amostra mais salgada, no entanto, perceberam que o sal havia sido reduzido ao longo do tempo
e, mesmo assim a impressao global das formulagdes permaneceu inalterada. Isso ocorre quando
ha repetidas exposic¢Oes a baixos teores de sal, podendo levar os consumidores a se acostumar
com o teor de sal (reduzido), sendo que este processo deve continuar até a alcangar a meta de
reducdo de sal (ZANDSTRA et al., 2015). Isto € particularmente importante, considerando que
sdo necessarias grandes redugdes de sal para alcancar niveis-alvo de sal (5 g de sal por dia)
(Organizagdo Mundial da Saude, 2012). A respeito disso, os resultados de Bobowski et al.
(2015) adicionam a evidéncia de que se a reducdo de sal ndo for de forma gradual, causa um
efeito negativo impacto na percepcao hedonica do consumidor e pode encontrar sucesso
limitado na reducao do teor de sal dos alimentos.

Além disso, ¢ interessante destacar que os termos sabor homogéneo (SH) e sabor
desuniforme (SD) ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05), pois todos os
ingredientes que continham sodio foram alterados e ndo somente o sal, por este motivo o sabor
se manteve uniforme. Isso evidencia a complexidade de modificar um ingrediente fundamental
que serve como um importante contribuinte para o sabor e aceitabilidade dos alimentos.

Os termos cor uniforme (CU), cor desuniforme (CD) e alta adesividade (AA) também
ndo apresentaram diferengas significativas (p>0,05), pois todas as condigdes do processo de
extrusdo foram acompanhadas e mantidas em todas as formulacgdes. Isso permite afirmar
também que a redugdo de sodio ndo influenciou nos parametros de qualidade do snack,
dependentes do processo produtivo.

As Figuras 5 e 6 mostram os mapas sensoriais obtidos nas duas primeiras dimensodes da
Analise de Correspondéncia realizada em dos dados do questionario CATA de cada um dos

clusters de consumidores.



Figura 5. Analise de correspondéncia do Cluster 1.
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Legenda: C: Crocante; EMB: Emborrachado; MS: Muito salgado, SH: Sabor homogéneo, CU: Cor uniforme;
MC: Menor crocancia; PS: Pouco salgado; TO: Textura oleosa; AM: Amolecido; SD: Sabor desuniforme; AA:
Alta adesividade; CD: Cor desuniforme; TF: Textura firme. OBS: Q1B = Q4B ; Q3A=Q4A: mais reduzida em
sodio.

Figura 6. Analise de correspondéncia do Cluster 2.
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Legenda: C: Crocante; EMB: Emborrachado; MS: Muito salgado, SH: Sabor homogéneo, CU: Cor uniforme;

MC: Menor crocancia; PS: Pouco salgado; TO: Textura oleosa; AM: Amolecido; SD: Sabor desuniforme; AA:

Alta adesividade; CD: Cor desuniforme; TF: Textura firme. OBS: Q1B = Q4B ; Q3A=Q4A: mais reduzida em
sodio.

Uma das explicagdes para a manuten¢do da aceitabilidade do consumidor ao longo das
quinzenas ¢ a aprendizagem do consumidor conforme as experiéncias sensoriais ao longos das
semanas. Richers (1984) salienta que o homem ¢ capaz de aprender e alterar os seus
comportamentos através da ampla utilizagdo de sua experiéncia passada. Sendo que essa
aprendizagem pode acontecer de duas formas, a cognitiva que ocorre em decorréncia da
conscientiza¢do de um estimulo e a afetiva, que ocorre quando o consumidor comega a apreciar
o estimulo apds tornar-se consciente dele (BLACKWELL et. al, 2005). Acredita-se neste estudo
que tenha acontecido a aprendizagem das duas formas.

As duas primeiras dimensdes da AC (Figura 5 e 6) realizadas com base nos dados da
avaliagdo da CATA representaram 72,87% da inércia (Dim 1: 54,74% e Dim 2: 18,13%) para
o cluster 1 € 59,88% da inércia (Dim 1: 33,84% e Dim 2: 26,04) para o cluster 2. Na analise de
correspondéncia, o conceito de inércia esta conectado as distancias qui-quadrado (CLAUSEN,

2011). Por isso, para afirmar se ha correspondéncia nos dados, calculou-se o qui-quadrado

(Tabela 10).

Tabela 10. Teste de qui-quadrado para a Anélise de Correspondéncia (AC).

Parametro Cluster 1 ~ Cluster 2
Qui-quadrado observado 82,58 79,97
Qui-quadrado critico 98,48 98,48
Significancia (p) 0,311 0,386

Nao houve diferengas significativas nas distancias do qui-quadrado (p>0,05) (Tabela
10), tanto para o cluster 1 (p=0,311), como para o cluster 2 (p=0,386). Evidenciando que nao
ha correspondéncia dos atributos e as amostras. Apesar de observarmos alguns atributos
agrupados no mapa da AC (Figura 5 e 6), ndo € possivel afirmar que determinada formulacao
¢ correspondida por algum termo em especifico. Isso significa que os mesmos atributos estao
relacionados as mesmas formulagdes, independente se ela tenha alto teor de sodio (Q1B) ou
teor reduzido de sodio (Q4A). Os resultados desta analise (AC) adicionam mais evidéncias que
a reducdo gradual do sal ¢ eficaz para manter a aceitabilidade durante o processo de reducgdo de

sal.
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3.3.3 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS FORMULACOES

A caracterizacdo fisico-quimica estd apresentada na Tabela 11. A atividade de agua

permaneceu constante em todas as formulagdes analisadas (p>0,05). Apesar das diferencas

estatisticas (Tabela 11), visualmente, a redu¢do de so6dio ndo influenciou as coordenadas

colorimétricas (Figura 7).

Tabela 11. Caracterizagao fisica das formulagdes.

Fraturabilidade
Cluster Formulacao Aa L* a* b* N)

1 Controle (Q1B) 0,325+0,006* 75,51£0,04° 15,63+0,06° 50,98+0,07° 534,5+£53,94°
Reduzida em 15% a

1 (Q4A) 0,339+ 0,006 75,65+0,04*  15,69+0,06° 51,47+0,18* 497,25+42 48°

2 Controle (Q1B) 0,338+0,008* 75,31£0,02° 16,39+0,05* 51,63+0,08% 556,5+£27,63%
Reduzida em 15% a

2 (Q4A) 0,329+ 0,002 74,51£0,09¢  15,66+0,03° 50,99+0,05" 488,00+53,93°

*a, b, ¢ sobrescritos na mesma linha indicam diferencas (p <0,05) entre formulagdes.

A aceitacdo do produto alimenticio pelo consumidor estd diretamente relacionada a sua

cor por ser um dos primeiros aspectos que influenciam no momento da compra (WANI;

KUMAR, 2016). O parametro de Luminosidade (L*) apresentou valores altos para todas as

formulagdes, caracterizando o produto mais proximo do branco (100), evidenciados pela Figura

7, que ilustra um produto de tom claro e que passa luminosidade quando a luz ¢ direcionada.

Figura 7. Comparagdo visual das formulagdes.
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O resultado do perfil colorimétrico de um determinado alimento ¢ influenciado pelas
matérias-primas que compdem sua formulagdo (PAUCHAR-MENACHO et al.,, 2008;
AKILLIOGLU; YALCIN, 2010). Cerca de 86% da formulacio dos snacks foi composta por
grits de milho, fator este que influenciou diretamente o resultado do parametro b* que
representa a intensidade da cor azul para amarelo. Conforme citado por Coutinho (2013), snacks
tradicionais a base de milho possuem elevado teor de carotenoides e por isso conferem maior
tonalidade amarelada. A coordenada a* apresentou dados mais proximos da cor vermelha do
que para da cor verde (Tabela 11). Conforme Lacerda et al. (2010), as reacdes de escurecimento
nado-enzimatico (Maillard e caramelizagdo) provavelmente sdo as explicagdes para que
processos a altas temperaturas e baixas umidade, no caso da extrusdo, fornecam produtos com
tonalidade mais avermelhada do que esverdeada, com maior teor de melanoidinas.

Para evitar as possiveis alteragdes da cor, os snacks devem ser armazenados ao abrigo
da luz, calor, reduzindo a velocidade das rea¢des oxidativas, resultando em produtos com maior
estabilidade da cor ao longo do armazenamento.

A textura do snack medida através da fraturabilidade, que € a tendéncia de um material
a fratura quando sofre a aplicacdo de uma forga, ndo apresentou diferengas significativas entre
as formulacdes analisadas (p>0,05). A fraturabilidade fisica, medida em Newtons esta
intimimamente relacionada a analise sensorial. Os resultados obtidos desta caracterizacao
complementam o observado na andlise de frequéncia dos termos do questionario CATA, em
que as mesmas formulagdes analisadas nesta secdo nao apresentaram diferencas significativas

no termos de textura firme (TF) e crocante (C).
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3.4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos fornecem evidéncias sobre a importancia de considerar a
segmentacdo do consumidor para obter o panorama mais completo do impacto da reducdo de
sal nos alimentos.

Grande heterogeneidade no publico consumidor de snack foi encontrado. Dois
segmentos de consumidores foram observados, divididos em dois clusters e avaliados de forma
individual. O cluster 1 ndo possui muito interesse de reduzir a ingestdo de sddio e ndo possui
héabitos muito saudaveis. Ja o cluster 2 possui habitos mais saudéaveis, estd motivado a reduzir
sodio na dieta e procura informagdes nutricionais a respeito do produto que esta consumindo.

Este estudo indica que aplicando a metodologia de reducao gradual proposta, o teor de
sal nos snacks pode ser reduzidos em 15% sem impactar negativamente a aceitabilidade do
consumidor. Ainda, a reducao de sodio nas formulagdes nao interferiu na textura do snack, nem
na atividade agua.

Os resultados deste estudo sdo promissores para a redugdo da ingestao de sal ao nivel da
populagdo, como a ingestao reduzida de sal parece aumentar a sensibilidade ao sabor salgado e
mantendo a aceitabilidade, o que pode encorajar os fabricantes de alimentos a produzir snacks

extrusados menos salgados.
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4. CONCLUSOES GERAIS

O desenvolvimento e aplicacao da estratégia de reducao gradual de sdédio ocorreu com
éxito. A redugdo gradual de sodio ao longo do tempo mostrou-se uma estratégia efetiva para
reduzir o teor de so6dio dos alimentos de forma que a aceitabilidade em relagdo ao sabor
permacesse inalterada. O fator escolhido de reducdo progressiva (5% a cada quinzena) foi
assertivo, uma vez que nao foi percebido pelos consumidores em nenhuma quinzena. Ao longo
de quatro quinzenas, foi possivel reduzir 15% do teor de sddio dos snacks.

A anélise de agrupamentos indicou a presenca de dois segmentos de consumidores devido
a heterogeneidade nos habitos alimentares e comportamento de consumo de sédio de cada
individuo. Os clusters obtidos indicam que a sensibilidade hedonica influencia na tolerancia e
aceitagao do consumidor nas mudancas de formulagao.

As formulagdes ndo apresentam correspondéncia com os termos da CATA, permitindo
afirmar que a frequéncia dos termos nao foi influenciada pela reducao de sodio e evidenciou o
impacto positivo de aplicar a reducao gradual de sddio. A reducdo de sddio também nao alterou
as caracteristicas fisico-quimicas das formulagdes analisadas.

Os resultados do presente estudo sugerem que os habitos alimentares desempenham um
papel fundamental na formagdo de nossas preferéncias, fornecendo mais evidéncias sobre a
importancia de considerar a segmentacdo do consumidor para obter uma imagem mais completa
do impacto da reducdo do sal nos alimentos.

Os resultados obtidos permitem afirmar um avango na ciéncia sensorial no que diz
respeito a estudos baseados no consumidor, facilitando as mudancas de formulacdo nas
industrias de alimentos.

Como perspectivas futuras, ressalta-se a necessidade de trabalhos que abordem: 1) a
reducdo gradual de so6dio com acompanhamento nutricional visando & mudanga real de
comportamento dos consumidores em relacdo a outros alimentos também; ii) aplicar estratégia
de redugdo gradual de s6dio com produtos de consumo didrio; iii) Aplicar questionario online
antes e apos o experimento, de forma a observar se houve mudanca de habitos de consumo de

sodio.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

‘ U P E Engenharia de Alimentos

[¢
UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

Vocé estd sendo convidado (a) participar da pesquisa sobre “Reducdo de sodio em
salgadinhos extrusados e aceitagdo sensorial” de responsabilidade do pesquisador Caroline
Vicenzi Tiepo.

O motivo que leva a estudar a reducdo de s6dio em snacks extrusados ¢ o fato de que o
alto teor de sodio presente na alimentacdo humana (cerca de duas vezes superior a
recomendacao da Organizagdo Mundial da Saude) estd associado a crescente incidéncia de
doengas cronicas ndo transmissiveis como hipertensdo arterial e doencas cardiovasculares.

Esta pesquisa justifica-se também pois os alimentos processados como os snacks
extrusados (salgadinhos) representam porcentagem significativa de ingestao didria na dieta do
consumidor brasileiro. Além disso, a reducao de sodio ¢ vista como uma das possibilidades de
resgatar habitos mais saudaveis. Para a produ¢do dos salgadinhos, utiliza-se a técnica de
extrusdo a alta pressao e alta temperatura. Objetiva-se com a pesquisa oferecer a industria uma
metodologia para reducdo de soédio em salgadinhos, de forma que nao modifique a
aceitabilidade do consumidor, contribuindo para uma educacao de paladar. Para isso, o trabalho
divide-se em etapas que envolvem a estimativa dos limiares de percepcao para o sabor salgado
em salgadinho, a avaliacdo da aceitagdo sensorial quinzenal das formulacdes desenvolvidas
com relagdo ao padrao comercial, além de checar atributos que descrevem a formulagao através
da aplicacdo do questionario CATA (Check-all-that-apply).

A sua participacdo na pesquisa ocorrerd em um encontro no laboratério de analise
sensorial do CEPA — Centro de Pesquisa em Alimenta¢do, na Universidade de Passo Fundo,
com duragdo aproximada de 30 minutos para cada julgador. Os demais encontros serdo
realizados através da entrega quinzenal das formula¢des no domicilio de cada consumidor

participante da pesquisa.
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Vocé nao tera custos para a realizacao da analise, assim como nao recebera pagamento
pela sua participagdo. Os snacks desenvolvidos possuem em sua formulacdo além do sal
(cloreto de sodio, grits de milho, 4dgua, 6leo de algoddo, aroma de presunto, glutamato
monossddico, sendo esta uma formulagdo industrial ja utilizada. Os riscos ao consumidor
decorrem da possibilidade de o consumidor possuir hipertensao ou intolerancia ou alergia a
qualquer um dos ingredientes, nesse caso, vocé€ nao podera participar da pesquisa. Os riscos da
sua participacdo sdo minimos. Caso vocé apresente evidéncia de qualquer tipo de desconforto,
o pesquisador se comprometerd em solicitar auxilio e/ou encaminhéd-lo para outros
profissionais.

Vocé terd a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a
pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Sua participacdo nao
¢ obrigatodria, e, portanto, tem carater voluntario. Vocé podera desistir da pesquisa a qualquer
momento, retirando seu consentimento sem qualquer prejuizo. Os dados relacionados a sua
identificacdo nao serdo divulgados. Os resultados da pesquisa serao divulgados, mas vocé tera
a garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados.

Caso vocé tenha davidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as
mudangas ocorridas na pesquisa que nao constam no TCLE, e caso se considera prejudicado
(a) na sua dignidade e autonomia, vocé pode entrar em contato com o professor responsavel
pelo projeto, Caroline Balensiefer Vicenzi — (54) 98415-4212), ou sua orientadora na pesquisa,
Luciane Maria Colla (54) 98100-5433 ou com o Programa de Pos-graduacao em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (54-3316-8490), ou também pode consultar o Comité de Etica em
Pesquisa da UPF, pelo telefone (54) 3316-8157, no horério das 8h as 12 h e das 13h30min as
17h30min, de segunda a sexta-feira.

Dessa forma, se voc€ concorda em participar da pesquisa como consta nas explicacdes
e orientagdes acima, coloque seu nome no local indicado abaixo. Desde ja, agradecemos a sua
colaboragdo e solicitamos a sua assinatura de autorizagdo neste termo, que sera também
assinado pelo pesquisador responsavel em duas vias, sendo que uma ficard com vocé e outra
com o pesquisador.

Passo Fundo, 03 de dezembro de 2019.

Nome do (a) participante:
Assinatura:
Nome do pesquisador: Caroline Balensiefer Vicenzi
Assinatura:




APENDICE B - FORMULARIO DE COLETA DE DADOS
SOCIODEMOGRAFICOS

Coleta de dados sociodemograficos

Ola! Bem-vindo(a)!

Desde ja, agradego a sua participagdo nesta pesquisa!
Os nomes dos participantes ndo serdo divulgados.
Quaisquer duvidas, estou a disposigéo! :D

*Obrigatério

Nome completo: *

Sua resposta

Enderego de e-mail: *

Sua resposta

Idade: *

Sua resposta

Enderego residencialicomercial completo seguindo a ordem => Rua, Numero,
Bairro, CEP e ponto de referéncia mais préximo: *

Sua resposta

Telefone: *

Sua resposta

Género: *

O Feminino

O Masculino

O Prefiro ndo me identificar

Atualmente, vocé é fumante? *

O Sim
O nNao




Formagéo *
o Ensino médio incompleto
Ensino médio completo

Graduagao incompleta

Pds-graduagdo incompleta

Pés-graduagao completa

&
®)
(O Graduagéo completa
®)
O

Indique a renda familiar de sua familia: *

O 1 a 3 salarios minimos (aproximadamente RS 998,00 até R$2994,00 )
O 3 a 5 salarios minimos (a partir de RS 2994,00 até RS 4990,00)

(O Mais de 5 salarios minimos (a partir de R$4990,00)

Quantas pessoas moram na sua casa (incluindo vocé)? *

O
O 2
Qs
O
O 5oumais

Quantas criangas menores que 10 anos moram na sua casa? *

(O Nenhuma
Q1
) &
Os
QO 4oumais

Qual a sua frequéncia de consumo de salgadinhos de milho extrusados? (Tipo
cheetos, fandangos) *

O Uma vez ao més ou menos
O A cada 15 dias.
O Uma vez na semana.

O Duas vezes ou mais na semana.

O Nao hum tipo de salgadinh
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Qual a principal marca de salgadinhos que vocé consome? *

Yokif Bistey

D Yokitos D Bistex

E] Temabi / ED+ D Cheetos, Fandangos (Pepsico)

Como o sal é usado na preparagéo de alimentos em sua casa? *

O Antes do cozimento dos alimentos
O Durante o cozimento dos alimentos
O Apos o cozimento dos alimentos

O Naéo é utilizado sal ao preparar os alimentos na minha casa

Como dimensiona a quantidade de sal adicionada a comida? *

O Através de instrumentos de medida (balanga, colher medida...)
O Intuigdo (antes de experimentar a comida)

O Provando/experimentando o alimento

Vocé costuma adicionar sal aos alimentos preparados em casa depois de
experimenta-los? *

O Nunca
O Asvezes
O Sempre

Vocé costuma adicionar sal & comida (cozida) quando esta comendo em um
restaurante? *

O Nunca
O Asvezes
O Sempre
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Vocé costuma colocar o saleiro sobre a mesa em casa? *

O Nunca
O Asvezes
O sempre

Vocé esta preocupado com a ingestéo de sal? *

Pouco preocupado (a) O O O O o Muito preocupado (a)

Atualmente, vocé procura informagdes sobre o teor de sal dos alimentos que
vocé geralmente come? *

O Nunca
O Asvezes
QO sempre

Vocé esta interessado em consumir alimentos com pouco sal? *
1 2 3 4 5

Pouco interessado (a) O O O O O Muito interessado (a)
Ter uma alimentagado saudavel é importante para vocé? *

Pouco importante O O o O O Muito importante

Pensando em seus habitos alimentares, quéao saudavel é sua dieta, em geral? *
1 2 3 4 5

Nada saudavel O O O O O Muito saudavel

Vocé conhece algum parente proximo/amigo que possui problemas
cardiovasculares (Exemplo: presséo alta) *

O Sim
QO nNio

Vocé possui hipertensao arterial (pressao alta) *

O Sim
O Nao

Faz uso de medicamentos para controle diaric da hipertensao? *

O Sim
O Nio
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APENDICE C - FICHA DE TESTE SENSORIAL COMPARACAO
PAREADA

TESTE COMPARACAO PAREADA

Nome: Data:

Produto: Salgadinho de milho

Ola! Voce esta recebendo duas amostras de salgadinho de milho. Por favor, prove as amostras

da esquerda para direita. Escreva a codificagdo recebida em cada par e circule a amostra mais

salgada.

Comentarios:
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APENDICE D — FICHA DE TESTE SENSORIAL DE
ACEITABILIDADE E CATA

Nome: Amostra:

Ola! Bem-vindo a analise sensorial! Vocé esta recebendo uma amostra de snack de milho sabor queijo.
Por favor, prove a amostra ¢ avalie, preenchendo nos tragos seguindo a escala numérica abaixo:

9-Gostei muitissimo
8-Gostei muito

7-Gostei moderadamente
6-Gostei ligeiramente
5-Néo gostei/nem desgostei
4-Desgostei ligeiramente
3-Desgostei moderadamente
2-Desgostei muito
1-Desgostei muitissimo

O que vocé achou da aparéncia:
O que vocé achou da textura:
O que vocé achou do sabor:

O que voce achou do aspecto global:

Comentarios:

Cheque tudo que se aplica ao produto

Vocé esta recebendo uma amostra de salgadinho. Em seguida, marque com um “X” em todas as

opcodes que vocé considera adequadas para descrever o produto:

Crocante Textura oleosa

Emborrachado Amolecido

Muito salgado Sabor desuniforme

Sabor homogéneo Alta adesividade (gruda no dente)
Cor uniforme Cor desuniforme

Menor crocancia Textura firme

Pouco salgado
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ANEXOS
Artigo 1 - DEVELOPING OF FUNCTIONAL PASTA ADDED OF MICROSPHERES

OF SPIRULINA: TECHNOLOGICAL AND SENSORIAL EFFECTS

Artigo publicado no periodico: Journal of Science Food and Agriculture, v.100, n.5, 2020.
DOI: https://doi.org10.1002/jsfa.10219

Running title: Microencapsulated Spirulina addition in pasta

Cindiele Karen Zen?, Caroline Balensiefer Vicenzi Tiepo?, Christian Oliveira Reinehr?, Luiz
Carlos Gutkoski?, Tatiana Oro®, Luciane Maria Colla®*
dGraduation Program in Food Science and Technology, University of Passo Fundo,
BR 285, km 171, CEP 99052-900. Passo Fundo, RS, Brazil.

*Corresponding author: E-mail: Imcolla@upf.br

ABSTRACT

BACKGROUND: Spirulina microalgae have been used for addition to food, however, there
are few reports of methods to protect the antioxidant potential against process conditions, and
the effect on sensory characteristics of products needs to be better described. The aim was to
evaluate the influence in the technological properties, sensory profile and acceptability of pasta
added of free or microencapsulated Spirulina biomass. Pasta formulations were added of free
Spirulina (FSP), microencapsulated Spirulina (MSP), empty microspheres (EMP), in
comparison with the control pasta (CP).

RESULTS: The microencapsulation protected the antioxidant potential of Spirulina in 37.8%
in the conditions of cooking of pasta. The microspheres presented low solubility in water (8.6%)
and high encapsulation efficiency (87.6%) being appropriated to addition in products that needs
cooking in water. The technological properties of pasta (water absorption, wheight gain,
firmness and adhesiveness) were affected, but the overall acceptability index (85.13%) were
not influenced by the addition of microspheres, despite the changes observed in the sensory
profile obtained by CATA (check-all-that-apply).

CONCLUSION: The Spirulina could be added in pasta even without microencapsulation, but
the microencapsulation in alginate allows the protection of antioxidant potential of the biomass,
representing a potential alternative for the bakery industry.

KEYWORDS: microencapsulation, fresh pasta, ionic gelation, check-all-that-apply.
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Artigo 2: SENSORY METHODOLOGIES USED IN DESCRIPTIVE STUDIES WITH

CONSUMERS: CHECK-ALL-THAT-APPLY (CATA) AND VARIATIONS

Artigo publicado no periodico: Research, Society and Development, v. 9, n. 8, | ISSN 2525-

3409 | DOI: http.//dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.5705

Caroline Balensiefer Vicenzi Tiepo?, Stéfani Werlang?, Christian Oliveira Reinehr?, Luciane

Maria Colla®

dGraduation Program in Food Science and Technology, University of Passo Fundo,

BR 285, km 171, CEP 99052-900. Passo Fundo, RS, Brazil.

ABSTRACT

Descriptive sensorial methods allow the identification, description and quantification of
sensorial attributes present in a given food. Such methods are used in the development of
new products, quality control, changes in formulations and evaluation of the shelf life of
the products, by the food industry. As a limitation, these traditional descriptive techniques
require trained evaluators, due to the high degree of difficulty / complexity of these
evaluations. However, it makes the time-consuming and costly analyzes, due to the
exhaustive training sessions, performed to minimize errors during the evaluation. In order
to reduce the time of analysis and the costs inherent to traditional descriptive tests, recent
research is seeking to develop methodologies that allow the rapid description of foods and
that can be applied with consumers. The objective of this work was to address the
advances of sensory science in the development of new CATA descriptive methodologies
and their variants, as well as their advantages and limitations.

KEYWORDS: sensory analysis, consumers, limitations, advantages, questionnaire.
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Artigo 3: TECHNOLOGICAL AND SENSORY EFFECTS OF THE ADDITION
OF MICROENCAPSULATED Spirulina platensis IN HANDMADE ICE CREAM

Artigo em revisdo no periodico: Food Science and Biotechnology, submetido em 09 de

Fevereiro de 2021.

Caroline Balensiefer Vicenzi Tiepo?, Franciele Maria Gottardo®, Leticia Moreira

Mortari?, Charise Dallazem Bertol®, Luciane Colla?

dGraduation Program in Food Science and Technology, University of Passo Fundo,
BR 285, km 171, CEP 99052-900. Passo Fundo, RS, Brazil. *Corresponding author: E-mail:
Imcolla@upf.br, Orcid: 0000-0001-9745-4452.

Highlights

- Antioxidant potential of microcapsules and free Spirulina were maintained until 30
days under freezing

- Microencapsulation did not influence the sensory acceptability of ice cream added of
Spirulina
- The addition of Spirulina improved the protein content of ice cream

Graphical abstract

i*‘f. o

Spirulina + maltodextrin s
Spirulina + maltodextrin
-
o= 11 —_—
R
Spray- drymg
Spirulina + gum arabic microencapsulation Spirulina + gum arabic
Addition pure

+ Encapsulation efficiency: 85% of gum
arabic and e 89% maltodextrin

Addition of 1%
<+— 0s Spirulina
 76.5% of tasters would buy ice cream

« 35% more protein (Spirulina +
maltodextrin), 42% more protein (Spirulina
+ gum arabic) e 53% (pure Spirulina)

ABSTRACT

Spirulina microalgae possess proven benefits to health to be used as nutraceutical or to
be added in foods with the aim of make functional foods. It presents antioxidants that needs to
be protected during the food processes, what can be done using microencapsulation techniques.
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Besides, the encapsulation could prevent the rejection of the food added of Spirulina due to the
seaweed flavor. The aim of this study was to accomplish the microencapsulation of Spirulina
in maltodextrin and Arabic gum and evaluate the protection of the antioxidant potential of
microcapsules and its influence in the physicochemical and sensorial profile of handmade ice
cream. The microencapsulation allows protection of the antioxidant potential only at freezing
temperatures. The ice cream with Spirulina presented 35% to 53% more proteins in relation to
the standard formulation. All ice creams showed an acceptability index superior than 70%. The
encapsulation was able to mask the taste of seaweed and seaweed aroma; however, this fact
does not lead to a greater acceptability of the ice creams. The addition of Spirulina in ice cream
can be performed without microencapsulation with gain in the protein content and without
prejudice to the antioxidant potential and the acceptability.

Keywords: Antioxidant potential; functional foods; CATA; sensory properties; thermo-
stability.
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Artigo 4: TECHNOLOGICAL APPLICATION OF ADDED NATURAL FERMENTATION
OF KOMBUCHA IN BREADS AS AN EXPERIMENTAL MODEL

Artigo publicado no periodico: Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 4, 2020.| ISSN
2525-8761 | DOI:10.34117/bjdv6n4-142

Thanise Antunes Dias', Caroline Balensiefer Vicenzi', Stéfani Werlang', Viviane Vaz Oleiro
Durante!, Ana Paula Alves da Silva!, Barbara Biduski', Luis Carlos Gutkoski!, Telma Elita
Bertolin'

'"Programa de P6s Graduacgdao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade de Passo
Fundo, Brasil

Institui¢do: Universidade de Passo Fundo

Endereco: BR 285 - Sao José, Passo Fundo-RS, Brasil

E-mail: thanise066@hotmail.com

ABSTRACT

With the growing demand for natural products with health benefits, the need for innovations and
development in bakery products is highlighted. Bread produced by a type of fermentation, called
sourdough, offers benefits, since this fermentation is known to have a more significant impact on
increasing the availability of phytochemicals. Natural sourdough fermentation is quite feasible for
producing bread with higher nutritional quality. In addition, sourdough helps in the digestion and
bioavailability of some nutrients. In this study, the breads produced through three mixtures of
sourdough (control, sourdough + 2% kombucha and sourdough + 8% kombucha) were analyzed,
in addition to the standard fermentation. For sourdough production, analytical determinations of
specific volume, color, water activity, texture profile and reofermentometer test were performed.
Texture parameters (firmness and elasticity) and the specific volume of the four formulations
developed were evaluated. Checking the results of the analyzes carried out, it can be said that the
breads of the four mixtures with standardized formulations with sourdough and kombucha,
obtained good results.

Keywords: water activity, texture profile, reofermentometer, sourdough.



